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RESUMEN DEL PROYECTO

Una Camara Triaxial esta forma por el conjunto de instrumentos, mecanismos
de compresion y medicion para analisis y estudio de muestras de suelo,
realizando un esfuerzo triaxial a la muestra. Su objetivo principal es el estudio
de la resistencia al corte y de las relaciones esfuerzo-deformacion de
enrocamiento y otros medios granulares.

Algunas de sus aplicaciones son: Disefio de las siguientes presas de tierra y
enrocamiento: El infiernillo, Michoacan. Meca, Canada. El granero, Chihuahua.
Las piedras, Jalisco. La angostura, Chiapas. Chivor, Colombia. Chicoasen,
Chiapas.

En este proyecto se pretende llegar a conocer las variables que rigen a una
prueba del sistema triaxial, se elaboré un sistema de adquisicion de datos.
Este sistema es conformado por modulos, el primer médulo es el encargado de
recibir la sefial directa de lo censado, que a la vez es convertido a digital por
medio de un micro controlador, enviando la informacién recabada al segundo
mddulo por medio de un dispositivo de radiofrecuencia, en el segundo médulo
se encarga de visualizar los datos recibidos y de generar una interfaz USB,
para poder recabar la informacion en una PC, en donde es leida, y almacenada
en bases de datos para su interpretacion.
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1. AUTOMATIZACION DE UNA CAMARA TRIAXIAL

1.1 INTRODUCCION

La automatizacidon del proceso de adquisicién de las mediciones de las pruebas que se realizan
en una cdmara triaxial serd efectuada por medio de micro controladores, de esta manera
para facilitar la adquisicion de los datos, realizando la conversién de los voltajes de salida
entregados por los sensores de desplazamiento (LVDT) y de presidn, para después visualizarlas
en una pantalla. Asi agilizando el proceso y obteniendo las mediciones correctas para la prueba
triaxial que se realicen a las muestras de suelo.

Siendo enviados los datos por medio de RF a un segundo micro controlador cuya finalidad es
recibir los datos y realizar la comunicacién con la PC via USB.

El muestreo de las mediciones se visualizaran mediante un programa definido especial mente
para la prueba. El proceso permitird con mayor eficiencia los ensayos de compresion triaxial
gue permite el estudio de un suelo cuando se encuentra simultdneamente solicitado por
cargas de compresion, tres cargas ortogonales. Este ensayo permite determinar el angulo de
friccidn interna y la cohesidn del suelo examinado.

Con el fin de conocer las variables que rigen a una prueba del sistema triaxial, se elaboré un
sistema de adquisicién de datos. Este sistema es conformado por mddulos, el primer médulo
es el encargado de recibir la sefial directa de lo censado, que a la vez es convertido a digital por
medio de un micro controlador, enviado la informacidon recabada al segundo mdédulo por
medio de un dispositivo de radiofrecuencia, en el segundo mddulo se encarga de visualizar los
datos recibidos y de generar una interfaz USB, para poder recabar la informacién en una PC,
en donde es leida, y almacenada en bases de datos para su comprension.

1.2 ANTECEDENTES

La geotecnia es la rama de la ingenieria civil que se encarga del estudio de las propiedades
mecadnicas, hidraulicas e ingenieriles de los materiales provenientes de la Tierra. Esto implica
que el area profesional geotécnica, tiene como funcién investigar el suelo y las rocas por
debajo de la superficie determinando sus propiedades, disefiando las cimentaciones para
estructuras tales como edificios, puentes, centrales o etcétera.

Fue Coulomb (1773) quien aplicé a los suelos las leyes fundamentales de la friccion. El
descubrid que la resistencia a lo largo de una superficie de falla dentro de un suelo es funcion
tanto de la carga por unidad de area como de la superficie de contacto. Puede considerarse
como la primera contribucion importante a la Mecanica de Suelos.

La resistencia de los suelos a la deformacién depende de su resistencia a la fuerza cortante.
Esta resistencia equivale a la suma de dos componentes: friccion y cohesion.
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La resistencia friccional surge de la irregularidad de los contactos entre particulas y es
proporcional a la fuerza perpendicular entre ellas. La cohesién que es la resistencia maxima a
la tensién de un suelo, y es resultado de las fuerzas de atraccidén que hay entre granulos en
contacto intimo y no depende de la presidn normal. Sin embargo es raro encontrar esta
cohesién verdadera; lo mas comun es que los suelos tengan cierta resistencia friccional.

El suelo se clasifica segln el tamafno de los granos que lo conforman; de acuerdo a esto se
tienen:
a) Granulares:

¢ Bolones: particulas mayores a 6”

* Grava: particulas mayores a 4.76 mm y menores de 6”

¢ Arenas: particulas entre 0.074 mmy 4.76 mm

b) Finos:
e Limos: particulas entre 0.074 mm y 0.002 mm
e Arcillas: particulas menores a 0.002 mm

Estos llegan a tener una forma en su estructura fisica de los granos que lo componen, que
influye en la resistencia al corte. En general se puede encontrar granos de las siguientes
formas:

¢ Redondo

* Subredondeado

¢ Subangulares

¢ Angulares

En la medida que la forma de los granos es mas angular aumenta la resistencia de suelos al
corte porque existe una mayor friccién entre las particulas.

Es necesario definir los suelos para diferenciarlos de las rocas. Para fines de Mecanica de

Suelos se acepta una definiciéon simplificada que no traza un limite bien demarcado entre
ambos: El suelo es un agregado natural de granos minerales que puede ser separado en sus
particulas individuales ya por simple muestreo, ya por medios mecanicos suaves tales como
agitacién en agua.

1.2.1 EL SUELO COMO ELEMENTO IMPORTANTE DE LAS CIMENTACIONES

Las cargas que transmite la cimentacidén a las capas del terreno causan tensiones y por tanto,
deformaciones en la capa del terreno soporte. Como en todos los materiales, la deformacion
depende de la tension y de las propiedades del terreno soporte. Estas deformaciones tienen
lugar siempre y su suma produce asientos de las superficies de contacto entre la cimentaciény
el terreno.

La conducta del terreno bajo tension esta afectada por su densidad y por las proporciones
relativas de agua y aire que llenan sus huecos. Estas propiedades varian con el tiempo vy
dependen de otros muchos factores.

* Variacion del volumen de huecos como consecuencia de la compactacion del terreno.

* Variacion del volumen de huecos como consecuencia del desplazamiento de las particulas.

6|Pagina



* Variacion del volumen de huecos como consecuencia de la deformacion de las particulas
del terreno.
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cualquier  edificacion que transmiten

directamente las cargas de esta hacia el SISERn e W
suelo; o terreno; su funcién es distribuir las | /~ Sap il P
s . 2 |—
cargas del edificio, dispersandolas en el suelo bbb i e l I
adyacente, de modo que éste y los !“
. . nl|l
materiales que los sostienen tengan | & | Y 'x |~
v J
suficiente fuerza y rigidez para soportarlas || ;e | ¥ VAR
. . . . p-  SRAVES |
sin sufrir deformaciones excesivas. |1 * o o
|
. . . | SUELO & » ESTRUCTURA
Debido a las interacciones de suelos y |\ TS
o o \\ INTERACCION b CIMENTACION
cimientos, las caracteristicas de los suelos o
»SUELD

terrenos sobre los que se construye influyen

de modo determinante en la seleccidon del Lo s
FIG. 1.2 SISTEMA DE SIMENTACION

tipo y tamafio de los cimientos usados; estos
ultimos a su vez, afectan significativamente el diseno de la superestructura, el tiempo de
construccion del edificio y, en consecuencia, los costos de la obra.

Por tanto, para lograr una edificacién segura y econémica es fundamental disponer de cierto
conocimiento de la mecdnica de suelos y del diseiio de cimentaciones.

El estudio de los suelos, sus propiedades, y comportamiento, desde el punto de vista de la
ingenieria civil, es el campo de la Mecanica de Suelos.

1.2.2 PRINCIPALES TIPOS DE SUELOS

Los principales términos usados para describir los suelos son: grava, arena, limo y arcilla. La
mayor parte de los suelos naturales son una mezcla de dos o mas de estos constituyentes y
muchos contienen un agregado de materias orgdnicas en un estado de descomposicion parcial
o total. La muestra recibe el nombre del constituyente que aparece como mas influyente en el
comportamiento y los demas constituyentes se indican como adjetivo.

Asi, una arcilla limosa tiene las propiedades de una arcilla, pero contiene una cantidad
importante de limo, y un limo organico estd compuesto primariamente por limo, pero
contiene una cantidad significativa de material orgdnico.

Arenas y gravas son conocidas como suelos granulares, y limos y arcillas como suelos finos, la
distincidn entre suelos granulares y suelos finos se basa en si las particulas individuales son o
no visibles a simple vista.
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1.2.3 TIPOS DE PRUEBAS

Para la determinacidn de los parametros del suelo existen varias pruebas a realizar, utilizando
métodos de compresion para definir sus propiedades, algunas de ellas son la compresion
isotrépica, compresidn confinada, compresidn triaxial y la prueba directa.

Entre las pruebas con resultados mas precisos para la obtencidn de los parametros de la
muestra de suelo se encuentra la prueba triaxial mediante la llamada Camara Triaxial.

En la actualidad existen dos modalidades de pruebas triaxiales; pruebas de compresién y
pruebas de extension, todo depende de si la muestra varia en aumento o disminucién en su
dimensién original de altura.

Las pruebas triaxiales se clasifican ademas por su forma de aplicacién sobre el espécimen en
tres grupos, que son:

e Prueba lenta; donde el espécimen se le aplica un esfuerzo de compresion en pequefios
incrementos, esperando siempre que en cada incremento el valor de Un=0, es decir
gue debemos esperar a que el suelo consolide y que la presién del agua sea cero.

e Prueba Rapida - Consolidada; se le aplica al suelo un esfuerzo en pequefios
incrementos y luego esperamos que Un=0 para después fallar el suelo en forma répida
aplicando el esfuerzo axial por completo.

e Prueba Réapida; en esta prueba tanto la presion hidrostatica como la carga axial son
aplicadas sin permitir consolidacion en la muestra. Los esfuerzos efectivos no se
conocen bien, ni tampoco su distribucién en ningin momento.

Las camaras triaxiales modernas, pueden usarse para medicién de presidon neutral durante la
prueba, insertando, en la base de la bureta, un segmento corto de tubo capilar de lusita y
conectando una linea de presion de aire al extremo superior de la bureta. Esta linea conduce a
un sistema de valvulas de control y mandmetros que permiten un buen ajuste de la presién
neutral del agua intersticial.

La mejor manera de efectuar la compactacién de suelos, sea por medios artificiales o
naturales, es bajo condiciones de humedad bastante definidas, ya que la redistribucion de las
particulas del suelo para que ocupen un menor volumen no es posible cuando se carece de
suficiente humedad para cubrir cada granulo. La pelicula de agua hace las veces de lubricante,
lo que facilita los movimientos relativos de las particulas, y su tensidn capilar las sostiene en su
sitio.
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1.3-JUSTIFICACION

La implementacidn digital y la transmisién por RF de las mediciones a la cdmara triaxial serd
de gran apoyo para que las pruebas triaxiales que se realicen en el laboratorio puedan ser mas
confiables y puedan tener la ventaja de realizarse a una determinada distancia aproximada a
100m, para esto las mediciones de los sensores son mostradas de manera constantes junto
con las variaciones que en estas se presente en dos pantallas LCD independientes, una del
lado del emisor RF y la otra para corroborar los datos en la recepcion de RF.

La aplicacion sobrepasa al rendimiento y la eficiencia de una camara triaxial analdgica, esta
aplicacion es conveniente para el analisis de los diferentes pardmetros a medir de las
muestras de los tipos de suelo por que facilita la adquisicion de los datos de las pruebas. Esta
presenta ademds como de gran apoyo visual, el programa definido especificamente para la
aplicacién, por medio del monitor de una computadora visualizar los resultados arrojados por
los sensores. Siendo esta una confiable aplicacion para cada prueba a realizar, visualizando el
resultado de los pardmetros a calcular.

1.4-OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVOS GENERALES

Implementar un sistema, adaptado a una cdmara triaxial, capaz de adquirir, sefiales eléctricas,
provenientes de un sensor de desplazamiento y un sensor de presién, para procesarlas en un
micro controlador y transportarlas a un transmisor de radio frecuencia cuyas sefiales sean
adquiridas por un receptor para después ser procesadas por una interface de comunicacion
USB para visualizarlas en el monitor de una computadora y calcular el angulo de friccion
interna del suelo y la cohesién.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Por medio del micro controlador pic16f877a vy el pic18f4550 adquirir los datos de un sistema
emisor a un receptor, inaldmbricamente y ser recepcionados por el software, Logrando una
comunicacion USB por medio de un micro controlador.

Esta aplicacidn que se leda a la cdmara triaxial se pretende maximizar el rendimiento de este y
darle una mayor confiabilidad a las mediciones. De manera que el usuario o practicante
obtenga los resultados de los pardmetros de la muestra de suelo de manera inmediata sin
realizar calculo alguno.

1.5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las camaras triaxiales analdgicas utilizan dispositivos mecdnicos para medir presion vy
desplazamiento. Estas ofrecen precision confiable, pero las mediciones son registradas
manualmente. Para operar el equipo es necesario hacer registros durante las diferentes fases
de la prueba y registrarlas en tablas. Normalmente son tres fases o cuatro. Y los datos
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obtenidos durante las fases se grafican para conocer las caracteristicas dindmicas de la
muestra.

Esta aplicacién pretende minimizar los tiempos de realizacion de las pruebas y dar resultados
mas precisos que la de los dispositivos analdgicos.

1.6 HIPOTESIS DEL TRABAJO O PROYECTO

Su principal finalidad es obtener parametros del suelo y la relaciéon esfuerzo-deformacién a
través de la determinacién del esfuerzo constante. Pero la informacion que entrega es la mas
representativa del esfuerzo cortante que sufre una masa de suelo al ser cargada. Por lo que en
este proyecto se decidié mejorar este sistema para la adquisicion de datos por medio en el
cual se utilizara dispositivos electrénicos que nos permitirdn conocer los resultados en forma
digital. El proyecto tiene la ventaja de contar con una comunicacion de Radio Frecuencia la
cual nos permite adquirir la informacién y enviarla a un usuario el cual recibira estos datos de
manera digital y ademas de contar con un software para poder visualizar estos datos.

1.7 ANALISIS DE VIABILIDAD.

Respecto a las camaras triaxiales con quipos con caracteristica operativa analdgica, estos
instrumentos que se utilizan para mensurar magnitudes eléctricas, mecdnicas y en general
cualquier evento fisico, resultan para las pruebas en la cdmara triaxial siempre con un
porcentaje de error e incertidumbre inherente a toda medicidn. El proceso que se realiza para
obtener los datos que arrojan los instrumentos de medicién son en ocasiones mediciones que
se realizan constantemente de manera manual y en un lapso de tiempo para realizar las
anotaciones arrojadas, sumando a esto el error de paralaje y humano que puede existir al
realizar este procedimiento.

En la visualizacién de los datos de manera digital se obtiene un mayor rendimiento en la
forma de toma de datos comparado con una camara triaxial con instrumentos de medicidn
analdgica, el resultado en pantalla es mucho mas exacto y en la adquisicion se agiliza el
procedimiento. La implementacion digital permite eliminar las partes electromecanicas
sensibles al desgaste y vibraciones, como un consumo de energia mucho menor. Y con la
posibilidad de realizar mediciones coordinadas comandando los instrumentos digitales desde
un ordenador a través de una interfaz.
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1.8 IMPACTO EN EL ENTORNO

La electrénica es una parte muy importante de la sociedad actual. Las personas utilizan la
electrénica diariamente y nuestra sociedad ha cambiado desde que el uso de la electrdnica
llego a ser tan comun.

La electrénica continua avanzando, la manera mas evidente de ver este progreso es la
sustitucidon de equipos de mediciones analégicos debido a que tienen un porcentaje de error;
por lo consiguiente que son generalmente leidos por una aguja o galvandmetros que se
observan aun en los equipos de mediciones. Pero debido a que son vulnerables a des
calibrarse muchas veces las mediciones son incorrectas; la electrénica se abrié camino a esas
necesidades creando dispositivos capases de proporcionar datos digitales los cuales
obtenemos una mejor precision y facil lectura.

Uno de los problemas ambientales, y tal vez el principal, tiene que ver con los desechos
electrénicos. Los dispositivos electrdnicos tradicionalmente han utilizado en las diversas etapas
de manufactura, algunos materiales que pueden representar un riesgo para la salud y el medio
ambiente, si no son manejados adecuadamente.

Tomando en cuenta el impacto ambiental de este equipo no representa ninguna amenaza para
el usuario debido a que no produce sustancias toxicas que puedan daifar al operarlo; sin
embargo el mal uso de las piezas que por algin motivo sean removidas por causa de falla y se
desechan inadecuadamente son capases de afectar al medio ambiente.

La falta de cultura de reciclaje electrénico y de infraestructura para lograr reciclar los
desechos, asi como el creciente consumismo relacionado con esta industria, han provocado el
crecimiento del impacto ecoldgico.

En estudio publicado recientemente por la ONU, seiala que anualmente el volumen de los
desechos electrénicos a nivel mundial se encuentra en el rango de los 20 y los 50 millones de
toneladas anuales, lo que nos da una idea clara de la magnitud del problema.
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2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1 CAMARA TRIAXIAL

Una cdmara triaxial se forma del conjunto de instrumentos, mecanismos de compresion y

medicién para analisis y estudio de muestras de suelo. Realizando un esfuerzo triaxial a la

muestra, para asi determinar sus parametros de esfuerzo-deformacién.

Este equipo permite determinar las caracteristicas de esfuerzo-deformacion y resistencia de un

suelo saturado, cuando se aplican presiones laterales y axiales a un espécimen cilindrico. Una

de las pruebas es medir el modulo de deformacién de los suelos, definido como la pendiente

de la curva esfuerzo — deformacion obtenida.

Las partes principales de una
camara triaxial son: la célula
triaxial, la prensa de

carga, la

instrumentacidon, el sistema

aplicacién  de

de adquisicién de datos, la
camara de compresion

triaxial, el control para la
temperatura y los accesorios

para el montaje.

Una compresora hidraulica
suministra agua a la cdmara
de prueba, ejerciendo dos
fuerzas axiales a la muestra y

un piston neumatico
proporciona el tercer
esfuerzo axial.

Qy

LVDT

LDT

Transductor de
deformacion local

Fig2.1. Camara Triaxial
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2.1.2 RELACION ESFUERZO-DEFORMACION

Probablemente una de las caracteristicas ingenieriles mds representativas de un material
desde el punto de vista de definir su comportamiento se llama la relacién esfuerzo-
deformacién.

Estos son, en primer lugar la resistencia del material a los esfuerzos al que se somete, en
segundo lugar preocupa la deformabilidad del material expresada en relacidon a los esfuerzos
al que se le aplique, tanto en lo que se refiere a la intensidad o nivel de los esfuerzos, como a
la manera en que se ejerzan, incluyendo la velocidad de aplicacion.

Una de las principales pruebas de laboratorio que se hace para determinar las caracteristicas
esfuerzo-deformacion de los suelos es la prueba triaxial. Es la mas comun y versatil de las
pruebas. También es la prueba mds util para conocer su resistencia. En ella se mide la
deformacién axial de un espécimen cilindrico de altura aproximada igual a 2 o 3 veces el
diametro de su base, mientras se le aplica un esfuerzo normal vertical conocido y esfuerzos
laterales (presidon confinante) iguales en todas las direcciones horizontales. El espécimen es
primero sometido a la presién de confinamiento, dada usualmente por agua a presion dentro
de la camara triaxial, después se incrementa el esfuerzo vertical hasta que el espécimen falla (
esfuerzo desviador). En la prueba triaxial puede conocerse el esfuerzo aplicado utilizando un
vastago de carga con pesos conocidos (prueba con esfuerzo controlado) o bien puede medirse
el esfuerzo empleando una bascula hidraulica y presionando el vastago sobre el espécimen
(prueba de deformacién controlada). La deformacidn axial se mide utilizando extensémetros.

Con un mandmetro, ubicado en la parte superior de la cdmara de prueba, mide la deformacién
que sufre la muestra. Esta deformacidn es proporcional al desplazamiento de la cdmara de
prueba.

7

Posicidn final

icién inici P! Desplazamiento
Posicién inicial = ---- - }:

Fig.2.1.2 Man6metro

Concluida una prueba los datos obtenidos son registrados en una tabla. Una vez concentrada
la informacién se grafican los datos obtenidos. Se repite la prueba para cada una de las
presiones de agua. En una gréfica se concentran los resultados obtenidos de las pruebas a
diferentes presiones. Y en base a esta grafica se determina el angulo de friccion y la cohesidn
del suelo. Esta ultima sirve para calcular la capacidad de carga para la cimentacion.
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Fig. 2.1.3Deformacion de la muestra

Donde: Ds= Diametro Superior, Dc= Diametro Central, Di = Diametro Inferior, h = Altura de la Muestra
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RESISTENCIA DE LOS
SUELOS

Fig. 2.1.4 Tipos comunes de prueba de esfuerzo-deformacion.

Una vez concentrada la informacidn se grafican los datos obtenidos, la figura 1.5 muestra una
grafica tipica obtenida en cada una de las pruebas.
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Figura 2.1.5 Gréfica obtenida en una prueba

En la grafica mostrada en la figura 1.6 se concentran los resultados obtenidos de las pruebas a
diferentes presiones.

Figura 21..6 Grafica general
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2.2 LVDT

El Trasformador Diferencial Variable Lineal es un dispositivo de censado de posicién
que provee un voltaje de salida de CA proporcional al desplazamiento de su nicleo que pasa
a través de sus arrollamientos. Los LVDTs proveen una salida lineal para pequefios
desplazamientos mientras el nucled permanezca dentro del bobinado primario. La distancia
exacta es en funcion de la geometria del LVDT.

Bobina Primaria

Nucleo Movible l_LL’J

 ———

Bobina Secundaria

Fig. 2.3.0LVDT

Un LVDT es muy parecido a cualquier otro transformador, el cual consta de una bobina
primaria, bobina secundaria y un nucled magnético. Una corriente alterna, conocida como
sefial portadora, se aplica en el embobinado primario. Dicha corriente alterna en el bobinado
primario produce un campo magnético variable alrededor del nicleo. Como en cualquier otro
transformador, el voltaje de la seial inducida en el bobinado secundario es una relacién lineal
del nimero de espiras.

La relacidn bdsica del transformador:

Donde: vnu‘t N ot

Vout: Tension de salida

Vin: Tension de entrada

Nout: Num. De espiras del bobinado secundario
Nin: Num. De espiras del bobinado primario.

Como el nucled se desplaza, el nimero de espiras expuestas en el bobinado secundario cambia
de forma lineal. Por lo tanto la amplitud de la sefial inducida cambiara también linealmente
con el desplazamiento.

Secundario1 Primario Secundario 2

Fig. 2.3.1. Estructura

Interna LVDT

Nucleo Movible
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Para medir la deformacidn axial se utiliza LVDT (Linear Variable Differential Transducer) estos
miden el desplazamiento axial o cambio de longitud de la probeta.

En LVDT indica la direccidn de desplazamiento debido a que las salidas de los dos bobinados
secundarios se encuentran balanceadas mutuamente. Los bobinados secundarios en un LVDT
se conectan en sentido opuesto. Asi cuando el mismo campo magnético variable se aplica a
ambos bobinados secundarios, sus voltajes de salida tienen igual magnitud pero diferente
signo. Las salidas de los dos bobinados secundarios se suman, simplemente conectando los
bobinados secundarios a un punto comun de centro.

A una posicién de equilibrio (generalmente cero desplazamiento) se produce una sefial de
salida igual a cero. La sefial inducida de CA es entonces demodulada para producir un voltaje
de CC que sea sensible a la amplitud y la fase de la sefal de CA producida.

Bobina Primaria Bobina Primaria

Nucleo Movible l l U_J

~——

Bobina Secundaria Bobina Secundaria

3

Nucleo Movible

|

P

Entrada Primaria Entrada Primaria
Salida de la bobina Secundaria Salida de la bobina Secundaria
s Salidla izquierda de la bobina secundaria e Salidla izquierda de la bobina secundaria
Salida derecha de la bobina secundaria Salida derecha de la bobina secundaria
= == Salida de la bobina secundaria = == Salida de Ia bobina secundaria
| Salida demodulada Salida demodulada

Fig.2.3.2 sefial de salida LVDT

Los LVDT son los sensores electro-mecanicos de uso frecuente, y producen una salida eléctrica
proporcional al movimiento del vastago no ferro magnético. Tiene resolucion infinita,
responden a cualquier movimiento por minimo que este sea. El bajo rozamiento de su vastago
le da una vida ilimitada.
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Efecto no lineal de un LVDT: Este provee una relacién lineal entre el desplazamiento y el
voltaje, mientras el nucled se exponga a todas espiras del bobinado primario.

Desplasamiento del nucleo hacia la izquierda Posicion nula del nucleo Desplasamiento del leo hacia la d h

Voltaje de Salida / Voltaje de Salida Voltaje de Salida /

Posicion del Nucleo Posicion del Nucleo Posicion del Nucleo

Fig. 2.3.3voltaje relacionado por el desplazamiento del nicleo movil.

Escudo magnetico de

Encapsulado de epoxi i permesbilidag

Arrollamiento
secundario

Base de altura
regulable

B Bloques de acero par:
Nucleo de alta permeabilidad de incrementar altura
Arrollamiento hierro-niquel

secundario roscado sobre ambos lados

Fig. 2.3.4 Caracteristicas de disefio Fig. 2.3.5 Dispositivo de

Calibracién de los LVDT
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2.3 CELDAS DE CARGA

Las celdas de carga son sensores de peso electrdnicos cuya finalidad es recibir la excitacion
eléctrica provocada por un peso determinado aplicado a la plataforma y transmitirlo hacia un
indicador de peso en forma de una salida eléctrica. La celda de carga es un componente
esencial en cualquier bdscula o balanza electrénica y las hay en diferentes modelos vy
especificaciones.

Existe en mercado una muy amplia variedad de celdas de carga, las cuales varian en forma,
tamafio, material, entre otras cosas. Los fabricantes de celdas de carga para medir la presién
se vuelcan preferentemente al uso de las galgas extensiometricas en sus disefios.

Se trata de un trozo de metal, que o bien puede ser de aluminio o bien de acero. El principio
basico de una celda de carga estd basado en el funcionamiento de cuatro galgas
extensiométricas dispuestos en una configuracién especial. Las galgas se adhieren a la carga
aplicada, es decir, a los pesos que se colocan sobre los platos de la bdscula para obtener los
resultados de la medicidn.

El conductor es el encargado de transmitir una sefal que deberd ser proporcional a la
deformacién, pero siempre y cuando a la galga se le aplique un voltaje denominado “de
excitacion”.

Galga extensiométrica

La galga extensiométrica es basicamente una resistencia eléctrica. El pardmetro variable y
sujeto a medida es la resistencia de dicha galga. Esta variacién de resistencia depende de la
deformacién que sufre la galga.

La resistencia eléctrica del hilo es directamente proporcional a su longitud, o lo que es lo
mismo, su resistencia aumenta cuando éste se alarga.

De este modo las deformaciones que se producen en el objeto, en el cual estd adherida la
galga, provocan una variacién de la longitud y, por consiguiente, una variacion de la
resistencia.

Otro principio de funcionamiento de las galgas se basa en la deformaciéon de elementos
semiconductores. Esta deformacién provoca una variacién, tanto en la longitud como en la
seccion.

«—
« —»
«< —»
o ——»
L —

W
i

Fig. 2.4.0 Galga
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Las principales caracteristicas de las galgas son las siguientes:

Anchura y Longitud: Dichos pardmetros nos proporcionan las caracteristicas constructivas de la galga.
Nos permite escoger el tamafio del sensor que mds se adecle a nuestras necesidades.
Peso: Esta caracteristica nos define el peso de la galga. Este suele ser del orden de gramos.
En aplicaciones de mucha precision el peso puede influir en la medida de la deformacion.
Tension medible: Es el rango de variacion de longitud de la galga, cuando ésta se somete a una
deformacion. Este rango viene expresado en un tanto por cien respecto a la longitud de la galga.
Temperatura de funcionamiento: Es aquella temperatura para la cual el funcionamiento de la galga se
encuentra dentro de los parametros proporcionados por el fabricante.

Resistencia de la galga: Es la resistencia de la galga cuando ésta no estd sometida a ninguna
deformacion. Es la resistencia de referencia y suele acompafiarse de un porcentaje de variacion.

Factor de galga: Factor de galga o factor de sensibilidad de la galga es una constante K caracteristica de
cada galga. Determina la sensibilidad de ésta. Este factor es funcion de muchos parametros, pero
especialmente de la aleacién empleada en la fabricacion.

Coeficiente de temperatura del factor de galga: La temperatura influye notablemente en las
caracteristicas. A su vez, cualquier variacion en estas caracteristicas influye en el factor de galga. Este
coeficiente se mide en %/°C, que es la variacion porcentual del valor nominal del factor de galga
respecto al incremento de temperatura.

Prueba de fatiga: Esta caracteristica nos indica el nimero de contracciones o deformaciones a una
determinada tensién que puede soportar la galga sin romperse.

Material de la lamina: Esta caracteristica nos define el material del que estd hecho el hilo conductor o
el material semiconductor.

Material de la base: Esta caracteristica nos define el material del que esta constituida la base no
conductora de la galga.

Factor de expansion lineal: Representa un error que se produce en la magnitud de salida en ausencia de
sefial de entrada, es decir, en ausencia de deformacion. Este error depende de la temperatura ambiente
a la que esta sometida la galga.
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2.3.1 CONFIGURACION FiSICA

El montaje mas comun utilizado para medir deformaciones mediante galgas es el puente de
Wheatstone. Existen tres tipos de montajes bdsicos: con una, dos y cuatro galgas. La medida se
suele realizar por deflexion, es decir midiendo la diferencia de tensién existente entre los
terminales de salida del sensor.

Las principales diferencias de estos montajes se encuentran en la sensibilidad y la capacidad de
compensacioén del efecto de temperatura.

Esta compensacion consiste en suprimir los efectos de la temperatura en el valor de la
resistencia de la galga; cuando en un puente de medida coinciden dos o cuatro galgas de
iguales caracteristicas, los efectos de la temperatura se anulan ya que ésta les afecta por igual.

IR R
V2 -
= vd
v vl +—*
£ R(1+X) T R

Fig.2.4.1 Puente de medida con una galga:

Este puente de medida se caracteriza por una baja sensibilidad. Por otro lado al solo haber una

galga esta no esta compensado en temperatura.

iR ;R(mo
Vd

v A1 au—

4 R(1+X) % R

Fig. 2.4.2 Puente de medida con dos galgas (Medio Puente):
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Debido a la utilizacion de dos galgas se consigue duplicar la sensibilidad del puente respecto al
anterior. Esto permite que para una misma deformacidon tengamos una mayor sefial de salida
para una tension de alimentacidn dada. La disposicién de las galgas, permiten la compensacion
en temperatura.

2 R(-X)  ERI+X)
= ¥ va
v v

IR(I+X) % R(1-X)

Fig. 2.4.3 Puente de medida con cuatro galgas (Puente Completo):

La utilizacién de cuatro galgas cuadruplica la sensibilidad del puente respecto al puente de una
sola galga. De igual forma que en el caso anterior, las galgas estdan compensadas en
temperatura.

2.3.2 DISTINTOS TIPOS DE CELDAS DE CARGA

Hidrdulicas:

Son dispositivos de fuerza-balance, que miden el peso como un cambio en la presion del
liqguido con el cual esta relleno internamente. En las celdas de carga hidraulicas del tipo de
diafragma rotante, la fuerza actuante sobre un cabezal de carga es transferida a un pistén que,
a su vez comprime el fluido confinado en una camara de diafragma de elastémero. A medida
que la fuerza aumenta, la presion del fluido hidraulico crece.

Neumadticas:

También operan bajo el principio de fuerza-balance. Estos dispositivos utilizan multiples
camaras de amortiguacién para proporcionar mayor precisién que un dispositivo hidraulico.
Las celdas de carga neumaticas se utilizan a menudo para medir pesos relativamente
pequefios en las industrias donde la limpieza y seguridad son de interés primordial.

Basadas en galgas extensiometricas:

Convierten la fuerza actuante sobre ellas en sefiales eléctricas medibles. Las galgas estan
unidas a una viga o miembro estructural que se deforma cuando el peso se aplica. En Ila
mayoria de los casos, cuatro galgas se utilizan para obtener la maxima sensibilidad y la
compensacién de temperatura. Dos de las galgas suelen estar en tensidn, y dos en compresion,
y estdn conectados (mediante cables) con los ajustes de compensacién. Cuando se aplica el
peso, la tensidon cambia la resistencia eléctrica de las galgas en proporcion a la carga.

Celdas de carga de compresion
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Como lo dice su nombre, son celdas de carga que miden segin su compresiéon con una
excelente estabilidad a largo plazo. En su mayoria, son construidas en acero inoxidable para
asegurar la fiabilidad en entornos industriales. Estan disefiadas para operar montadas a una
superficie plana, y tienen un botdn de carga mecanizado como parte integrante de la celda de
carga basica.

i

Fig. 2.4.4 Celda de carga de compresién, En su parte superior tiene un botoén de carga
para efectuar la medicion de presion.

2.4 COHESION

La cohesion depende fundamentalmente de la humedad y la textura y desde el punto de vista
de la resistencia mecdnica del suelo son importantes sus componentes moleculares y
superficiales.

Cohesién molecular: referida a la resistencia a los terrones individuales
Cohesion superficial: referida a la resistencia de grupos de terrones.

En general puede decirse que a medida que disminuye la humedad de un suelo dado aumenta
la cohesién molecular y disminuye la superficial.

C= es la cohesién del suelo C=t-otand

2.5 ANGULO DE FRICCION

La primera hip6tesis sobre la resistencia al corte de un suelo fue presentada por
Coulomb (1773) como

;= c+otand 1)

Donde:

T Es el esfuerzo cortante total en el plano de falla
o Es el esfuerzo normal al plano de falla

) Es el &ngulo de friccion del suelo

c Es la cohesion del suelo

La ecuaciéon de Coulomb es una relacion puramente empirica que se basa en la
friccion existente por el deslizamiento de dos superficies planas, el cual considera el
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término de la cohesién “c” para tomar en cuenta la adherencia propia de los suelos
arcillosos. Para los materiales granulares, c =0, y porlotanto z» = o tan¢t.

La utilizacién de la ecuacién de Coulomb no condujo siempre a disefios satisfactorios
de estructuras del suelo. La razén para ello no se hizo evidente hasta que Terzaghi
publico el principio de esfuerzos efectivos, o= o+ U . Pudo apreciarse entonces que,
dado que el agua no puede soportar esfuerzos cortantes sustanciales, la resistencia al
corte de un suelo debe ser resultado Unicamente de la resistencia a la friccion que se
produce en los puntos de contacto entre particulas; la magnitud de est4 depende sélo
de la magnitud de los esfuerzos efectivos que soporta el esqueleto de suelo. Por tanto,
cuanto mas grande sea el esfuerzo efectivo normal a un plano de falla potencial,
mayor sera la resistencia al corte en dicho plano. Entonces, si se expresa la ecuaciéon
de Coulomb en términos de esfuerzos efectivos, se tiene:

7y =Cc'+o tan¢’

En la cual los parametros C'y ¢' son propiedades del esqueleto de suelo, denominadas
cohesion efectiva y angulo de friccidn efectiva, respectivamente.

Puesto que la resistencia al corte depende de los esfuerzos efectivos en el suelo, los
andlisis de estabilidad se haran entonces en términos de esfuerzos efectivos. Sin
embargo, en ciertas circunstancias el analisis puede hacerse en términos de esfuerzos
totales y por lo tanto, en general, se necesitara determinar los parametros de
resistencia al corte del suelo en esfuerzos efectivos y esfuerzos totales. Es decir, los
valoresdec',¢'yc, ¢.

|

Friccion Residual v Friccion Maxima u

Fig 2.4.5
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2.6 PROCESO DE AUTOMATIZACION DE LA CAMARA TRIAXIAL

3anzor da Camara triaxial

Sensarde
desplazamisnta

Fig. 2.4.6 Diagrama general del proceso

Diagrama a bloques del sistema.

T mmmatT e emmal
O U

p?;‘ii,ne :> de la sefial :> Filtro 3 Amplificador
% AR, sy N

Display O
hA W A
Microcontroldor
Reseptor RF ( Transmisor RF < i piclrt:.ff:?:l)
convertidor AJD’

Display
LCD

Fig. 2.4.7 Representacion a bloques del sistema, desde la medicidon hasta la adquisicion
de los datos por medio de la PC.
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2.6.1 ANALISIS DEL LAS ETAPAS DEL SISTEMA

SENSOR DE PRESION LVDT Y ACONDICIONAMIENTO.

El Trasformador Diferencial Variable Lineal es un tipo de sensor compuesto por dos

bobinas secundarias, un bobinado primario y un nucleo mévil, donde producen una
salida eléctrica proporcional al movimiento del vastago no ferro magnético debido al

movimiento a través de sus arrollamientos. Esta sefial es

alterna debido que cuya

construccion es similar a la de un transformador. El sensor LVDT detecta el desplazamiento
gue tiene la muestra dentro de la camara triaxial, mandando un voltaje que después mediante

dispositivos electrénicos la sefal que entrega es filtrada y amplificada. De manera que

entregue una sefial de CD.

Osilado de exitacion =« Amp
—bi— -
% pectificacién
Fig. 2.6.1 composicion basica LVDT
ETAPA DE COMVERCION (A/D) Y
MUESTREO VCC GND Datos L
Sefial LVDT lﬁl Hacia CIP-8E =l 16
o o , Entrada
La sefial ya amplificada de la salida que Analogica &3] 15
entrega el sensor de desplazamiento lineal [ 0K G| 14
es recibida por un micro-controlador [{g} — L J J 5| 13
(pic16f877a), que cuya funcion serd :f :E %E J_g ii
convertir la sefial analdgica recibida en el TE ["3" i J_.:E, 10
puerto a, bit 0 a una sefial digital de 8 bits. | GND|[%) O [
Entregando los datos al codificador CIP- T30F B 1 .
8E por medio del puerto by a un LCD en el '>—|I . YR E
I 14 27
puto d configuradas como puerto de _L I -
salida. En el momento que la sefial ! T:HZ = % 5%
analégica sea recibida el micro- _Ti o
controlador pondra en nivel bajo el puerto j%
d bit 2, mandando asi a TE a O para que el .
codificador comience a leer. EEEE R
Fig. 2.6.2 diagrama pic16f877a ov sV 4HaEci;lLé% 1314
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TRANSMISION DE DATOS POR

J Antena
TWS 434 AN (RF)
VCC GND 1734 En el mometo que el pin 17(TE) del
lw EEEE TE decodificador CIP-8E recive el nivel
230K bajo entregado por la etapa de
— 1 ?H conversion de A/D (pic16f877a), este
: : 1 I & avilita la transmicion, mientras tanto
Direcciones 1 GND no lo reciva el codificador se
.|
— 3w E‘_t“ encuentra en estado de bajo
— 5o &[] 40 consumo. En el proceso de una
| -] 15—1_
- : };—] 4| 39 transmision el codificador lee los
SR w | L) 38 datos recividos y la linea de
- 5| 37 direcciones, formando paquetes de
oc [N | ©7°F | 36
informacion para despues ser
o3| 35 , .
ol 24 enviadas atraves del pin 18 al
ol 33 transmisor TWS-434. Realizando la
— transmision de los datos mientras TE
se encuentre en nivel bajo.
Fig. 2.6.3 diagrama tws 434
RECEPTOR DE DATOS POR (RF)
Para que se dé la comunicacién RF, el Antena
6.5
radio emisor debe generar una 2 MIN
frecuencia para trasmitir mediante su VCC GND RWS-434
oscilador. Esta frecuencia se envia a 'ﬁ' é%gjl égif’
través de una antena desde donde se i l [ TTLT
propaga.
i i Datos
El radio receptor opera con 4.5y 5.5 DC. - Direcciones — 2t =l 20
Este se encuentra a la misma frecuencia - A | w29
., . . — 5 1
de operacién del radio emisor 433.92 — 5w .I ol 228
MHz, mediante una antena recibe los = . || 27
paguetes transmitidos, checando si Dswz [—?n f —LI—E 22
existen errores en la transmisiéon. Estos CIFED rall 21
paquetes una vez encontrados libre de l—'ﬁi‘ 20
|15

errores son decodificados y mandados a
las salidas del CIP 8-D, posteriormente
son recibidos por los puertos de entrada

de un segundo micro controlador.  Fig

RF1 Z20

. 2.6.4 diagrama rws 434
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ETAPA DE MUESTREO Y CONECCION USB A PC.

Por lo consiguiente los datos son

i . VEC GND Entradas
recibidos por un s'egundo micro- i ’ﬁ‘ & 16
controlador por medio del puerto b & 15
configurado como entrada de datos, . g 1-;
cuando el modulo es conectado a la 4{’6—\ w PRI ol 12
Pc este indicara su deteccion por la ‘(M | — :23 %51’ ‘rg 1
misma por medio de leds K”m E g %é Fg ;ﬂ
visualizadores  conectados en el % ] e =
puerto EO Y E1. Mandandose a 5 ‘ — Jdeo 3
imprimir los datos al puerto d K,/N 2o
configurada como puerto de salida ‘ :E 5:%:

— 17 24 —
para el muestreo en el LCD. aﬁF J_igu :231:_
El micro controlador pic18f4550 con m ‘ W -
32Kbytes de memoria flash de 'Y —
programa y 2kbytes de SRAM para xm —— | aumz ‘
propdsito general. Quien mandara las ¥ IDI
sefiales de los sensores recibidas y . 1067 1007
procesadas por el transmisor RWS GNDJ _"__l_"_ Eoealosao)
434 después del tiempo de muestreo ok Sviv 4 6111213 14
hacia los pines 22 y 23 configurada I — Jeeene Hacls LCD
como puerto de salida, para realizar Conector S8 2 P

la comunicacion a la PC a través del
puerto USB.

Fig. 2.6.3 diagrama pic18f4550

2.7 COMUNICACION USB.

La realizacion de la comunicacién del Pic y la PC mediante el puerto USB esta desarrollada con
el micro controlador pic18f4550, para ello el programa estd desarrollado en el compilador Pic
C que utiliza el lenguaje CCS.

Cabe mencionar que hay 4 principales tipos de comunicacién o clases con el USB las cuales
son:

e CDC ( Communications Devices Class)

e HID (Dispositivo de Interfas Humana, mouses,keypad,etc)
e BULK TRANSFERS USB( comunicacidn bidireccional masiva)
e MSD USB

Para el desarrollo del proyecto mediante el uso del pic18f4550 se implementa una
comunicacién bidireccional serie, Communications Devices Class, entre el PIC y el Software de
la PC realizado en visual Basic que usa un puerto COM Serie estandar pero emuldndolo via
USB 2.0 a full speed. Los datos son accesibles mediante este puerto COM virtual.
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Una caracteristica importante de este tipo de comunicacion es que permite a los dispositivos
trabajar a velocidades mayores, en promedio a unos 12 Mbps, esto es mas o menos de 3 a 5
veces mas rapido que un dispositivo de puerto paralelo y de 20 a 40 veces mas rapido que un
dispositivo de puerto serial.

[
&
e

MCLRAPHRES —= [ 1 - 40[@ +— REFKSINPEO
RADAND +—e[] 33 [l ~— RESKSIZPGEC
CYRTT T p— 33 [0 +—+ RESHMEI1PCM
FAZIANZVREF-CVREF == [ 37 [ == REANIUKEINCESPR
RANANINVREF: =—=[J 35 [l +— REJANICCRZIVPD
Fsd TOCKIC1OUTIRCY =—a [ 35 [0 == REZIANEINTIVMO
AASIANAEEHLYDING2OUT ~—=[ 34 [f +—+ RETANADINTSCKISCL

el I TR = LR R AT )

RENANSICKISPP =[O wo 33 [l == REQAN1ZINTOFLTISDIS DR
REIANEICK2SFP -] = i 12 [@ =— Voo
REZANTICESFR =—se 10 it D ——zs
Voo ——= [ 11 @ m 30 [@ =— ROTISFETRID
Vs — ] 12 oW 23 [f] =—= ROESFRSPIC
OSCICLKl —= [ 13 EE 28 [l =+ ROS/SPPSP1B
CECHCLKOIRAS =] 14 27 [[] =——= RO4/SFRE
RCHTIOSCITIZCH =—[g 15 25 [@ =— RCTRXDTIS00
RCUTICSICCPANIDE =—H 16 25 [l =—+ RCETHCK
RC2CCRPIA —= [ 17 24 [l =— RCSDHAP
= p—— 23 [ =—= RCHD-NM
RONSPP] =+—s=[0 12 22 [l +— RDISPP3
ROYISPR] =—=[ 20 21 [l =——+= ROISFF2

Fig. 2.7 pic18f4550

Caracteristicas del PIC 18F4550 DIP

Interface USB 2.0 de alta velocidad 12Mbit/s
Tipo de memoria: Flash

Memoria de programa: 32 Kb

CPU Speed (MIPS): 12

Memoria RAM: 2048 bytes

EEPROM: 256 bytes

Voltaje de operaciéon: 2a5.5V

Pines: 40

Para ello se realiza los ajustes necesarios en el Firmware del PIC para que sea
reconocido por el Windows como un dispositivo Serie estandar y lo registre como
un puerto COM Virtual. Es necesario utilizar un recurso que nos provee Microchip:
el driver.inf para Windows el mchpcdc.inf o el (Blaserdriver.inf) que serd como un
intermediario entre el pic y la Pc. Es quien define los VID&PID que se utilizara para
que el pic pueda ser reconocido por Windows.

Controlador Blaserdriver.inf

[Version]

Signature="$Windows NT$"

Class=Ports
ClassGuid={4D36E978-E325-11CE-BFC1-08002BE10318}
Provider=%MCHP%

LayoutFile=layout.inf
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DriverVer=08/17/2001,5.1.2600.0
Manufacturer]
%MFGNAME%=DevicelList
[DestinationDirs]
DefaultDestDir=12
[SourceDisksFiles]
[SourceDisksNames]

[DevicelList]

%DESCRIPTION%=DriverInstall, USB\VID_0461&PID_0033

[DriverInstall.nt]

CopyFiles=DriverCopyFiles
AddReg=DriverlInstall.nt.AddReg
[DriverCopyFiles]

usbser.sys,,,0x20

[DriverInstall.nt.AddReg]
HKR,,DevlLoader,,*ntkern
HKR,,NTMPDriver,,usbser.sys
HKR,,EnumPropPages32,,"MsPorts.dll,SerialPortPropPageProvider"
[DriverInstall.nt.Services]

AddService=usbser, 0x00000002, DriverService
[DriverService]

DisplayName=%SERVICE%

ServiceType=1
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StartType=3
ErrorControl=1

ServiceBinary=%12%\usbser.sys

[Strings]
MCHP="camara triaxial"
MFGNAME="USB CDC"
DESCRIPTION="JONNY"
SERVICE="USB"

Controlador mchpcdc.inf

; Windows USB CDC ACM Setup File

; Copyright (c) 2000 Microsoft Corporation

; Copyright (C) 2004 Microchip Technology Inc.
[Version]

Signature="$Windows NT$"

Class=Ports
ClassGuid={4D36E978-E325-11CE-BFC1-08002BE10318}
Provider=%MCHP%

LayoutFile=layout.inf
DriverVer=08/17/2001,5.1.2600.0
[Manufacturer]

%MFGNAME®% =Devicelist

[DestinationDirs]
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DefaultDestDir=12
[SourceDisksFiles]
[SourceDisksNames]
[DevicelList]

%DESCRIPTION%=DriverInstall, USB\VID_04D8&PID_000A

[DriverInstall.nt]

CopyFiles=DriverCopyFiles
AddReg=Driverlnstall.nt.AddReg
[DriverCopyFiles]

usbser.sys,,,0x20

[DriverInstall.nt.AddReg]
HKR,,DevlLoader,,*ntkern
HKR,,NTMPDriver,,usbser.sys
HKR,,EnumPropPages32,,"MsPorts.dll,SerialPortPropPageProvider"
[DriverInstall.nt.Services]

AddService=usbser, 0x00000002, DriverService
[DriverService]

DisplayName=%SERVICE%

ServiceType=1

StartType=3

ErrorControl=1

ServiceBinary=%12%\usbser.sys
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; String Definitions

[Strings]

MCHP="Microchip Technology Inc."
MFGNAME="Microchip Technology Inc."
DESCRIPTION="Communications Port"
SERVICE="USB RS-232 Emulation Driver"
VID&PID

El VID es un nimero de 16 bits que significa Vendor Identification o codigo que
identifica al fabricante del hardware a conectar. En nuestro caso si utilizamos el
controlador que nos provee Microchip utilizamos el nUmero 04D8h que identifica a
Microchip.

El PID es un numero de 16 bits que significa Product Identification o cédigo que
identifica al dispositivo en concreto hardware a conectar. En nuestro caso utilizamos
el nUmero 000Bh que identifica a la familia de los PIC18 de este fabricante.

Controlador

Reside dentro del PCy es responsable de las comunicaciones entre los periféricos USB y la CPU
del PC. Es también responsable de la admision de los periféricos dentro del bus, tanto si se
detecta una conexién como una desconexién. Para cada periférico afadido, el controlador
determina su tipo y le asigna una direccién ldgica para utilizarla siempre en las comunicaciones
con el mismo. Si se producen errores durante la conexidn, el controlador lo comunica a la CPU,
que, a su vez, lo transmite al usuario. Una vez se ha producido la conexién correctamente, el
controlador asigna al periférico los recursos del sistema que éste precise para su
funcionamiento.

FUNCIONES USB
usb_init()
Esta funcion inicializa el hardware del USB, se encuentra en un bucle infinito hasta que el

conector usb es conectado al bus(puede estar enumerado o no por el HOST), Habilita y utiliza
las interrupciones del USB.
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usb_task()

Inicializa el periférico USB o resetea el USB stack y el periférico

Esta funcion esta siempre al tanto del SENSE pin( ejemplo: Pin RB2 en el 18F4550) para saber si
el cable usb esta conectado o no, si estd conectado inicializa el usb si es requerido, de lo
contrario ( cable no conectado) desactiva el puerto usb del pic. Todo esto ocurre si el SENSE
PIN esta declarado. Si el SENSE PIN no esta declarado el hardware usb es iniciado de forma
automatica al conectar el cable usb al host.

usb_cdc_init()

Sencillamente esta funcién configura el USB para que pueda ser usado por el puerto COM
virtual. Tiene que ir al inicio.

Para los que han usado el puerto COM via R$232, sabran que se tiene que configurar
pardmetros de paridad, el USB_CDC_INIT() hace lo mismo.

usb_enumerated()

Retorna con un 1 légico si el host enumera el dispositivo, una vez esto el pic puede enviar o
recibir paquetes de datos por el puerto.

usb_wait_for_enumeration()

Se encierra en un bucle hasta que el PicUSB sea configurado por el host (para aplicaciones
donde el pic hace otras cosas mas es recomendable usar el usb_enumerated())

usb_cdc_kbhit()

Devuelve TRUE( 1 légico) si hay uno o mas caracteres recibidos y esperando en el bufer de
recepcion

usb_cdc_connected()

Devuelve TRUE si hemos recibido una Set_Line_Coding. En la mayoria de los programas de
terminal por puerto serie (como HyperTerminal), se enviara un Set_Line_Coding Mensaje
cuando se inicia el programa y se abre el virtual Puerto COM. Esta es una forma simple para
determinar si el PC estd dispuesto a mostrar los datos en un programa de terminal serie.

usb_cdc_getc()

Recibe datos de la PC en el buffer del PICUsb. Si usted no quiere a esperar en un bucle infinito,
use usb_cdc_kbhit () primero para comprobar si hay datos antes de llamar a usb_cdc_getc ().

usb_cdc_putc()

Transmite datos del PicUsb a la Pc
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La frecuencia del oscilador

A diferencia de los picl6 es posible usar cristales como por ejemplo desde 1MHz hasta 20MHz
por decirlo asi, en cambio en los 18F podemos manejar frecuencias de hasta 48MHz.

Los 18F poseen un PLL el cual el modulo PLL PRESCALER divide la frecuencia del oscilador que
ingresa por 0S1y0S2en 1, 2, 3,4,5,6, 10, 12, esto mediante a configuracién de PLLDIV el
cual funciona como un multiplexor, ejemplo si ponemos un cristal de 20MHz y configuramos
PLLDIV 101 estaremos dividiendo FOSC entre 5 por lo que tendremos 4MHz a la salida del
MUX.

Una vez elegido esto de la division de frecuencia del cristal, a la salida del MUX aparece un
bloque que dice 96MHZ PLL, este modulo necesita de 4MHz como entrada para poder asi dar
96MHZ como salida, una vez que tengamos los 96MHZ esta frecuencia no es ideal para
trabajar con el modulo USB que contiene el PIC18F4550, por lo que serd dividido entre 2,
obteniendo hacia los 48MHZ que se necesitan para los USB.
Ahora que ya tenemos 48MHz nos topamos con otro modulo que dice USBDIV el cual si es "1"
deja pasar nuestros 48MHZ de lo contrario si es "0" deja pasar la frecuencia directa que viene
de el OS1 y OS2, quiere decir que podemos entregar 48MHz al modulo USB del pic con un
cristal real puesto en 0S1 y OS2 o podemos obtener 48MHz del PLL y su prescaler. Finalmente
gueda FSEN sea 1 vy listo logramos asignar los 48MHz a nuestro modulo USB 2.0.
Sea cual fuera el caso de esta manera podemos inyectar 48MHz a nuestro modulo USB del
PIC18F4550.

El PIC puede trabajar tanto a la misma frecuencia del USB 48MHz o de lo contrario a 20MHz,
quiere decir que el modulo USB y el clock del PIC son independientes y pueden trabajar en
distintas frecuencias.

éCoémo configuro el clock del PIC18?

Debemos poner un cristal entre OS1 y OS2 en nuestro caso elegimos uno de 20MHz, en el
diagrama arriba podemos ver que después del tigger que proviene del PRIMARY OSCILLATOR
salen 3 rutas, la cual uno va al USBDIV vy los otros 2 van a 2 mdédulos CPUDIV los cuales se
diferencias en que uno divide entre 2,346 y solo es usado para cristales tipo
HSPLL,ECPLL,XTPLL,ECPIO los cuales obtienen la frecuencia directo del PLL es decir obtienen la
frecuencia de 48MHz y mediante este MUX puede obtener frecuencias de
24MHz,16MHz,6MHz y 4MHz que van ir directo al clock ,previa configuracién y asignacion
respectiva.

Mientras que el otro modulo CPUDIV maneja cristales del tipo XT, HS, EC, ECIO los cuales son
obtenidos directamente del mismo cristal real, este mux también puede dividir la frecuencia
que tiene a su entrada en factoresde 1, 2,3y 4

ejemplo si asignamos 011 a CPUDIV este dividira la frecuencia de nuestro cristal de 20MHz
entre 5 y obtendremos 4MHz. Bien como vemos tenemos dos médulos CPUDIV los cuales uno
puede obtener la frecuencia directamente del PLL y el otro directo del cristal bien ahora la
pregunta es como elegimos cual , bueno esto lo hacemos mediante el registro FOSC3:FOSCO y
elegimos que modulo CPUDIV usar y con esto podemos asignar finalmente el clock de procesos
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para nuestro PIC si antes también si notamos podemos entregar esta frecuencia a nuestro
modulo USB pues vemos un modulo que divide entre 4 y lo manda a FSEN el cual si fuera 0
asigna nuestra frecuencia de lo contraria la que viene del USBDIV.

PIC18F2455/2550/4455/4550

PIC18F2455/2550/4455/4550
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Fig. 2.7.1 seleccion de la frecuencia del pic18f4550

Cabe recalcar que podemos trabajar a una frecuencia determinada para nuestro modulo USB y
otra para el clock del CPU del pic, es decir frecuencias separadas.

36| Pagina



#fusesHSPLL, NOWDT, NOPROTECT, NOLVP, NODEBUG, USBDIV, PLL5, CPUDIV1, VREGEN,
NOPBADEN

si tenemos un cristal real de 20Mhz podemos empezar declarando los fuses de nuestros PIC de
la siguiente manera incluyendo el cristal:

En donde:

HSPLL: Utilizamos un cristal de alta velocidad >= a 4MHZ en conjunto con el PLL de nuestro pic.
NOWDT: No vamos utilizar el perro guardian

NOPROTECT: Desactivamos la protecciéon del cddigo

NOLVP: Desactivamos la programacién a bajo voltaje.

NODEBUG: Modo debug desactivado.

USBDIV: significa que el clock del usb se tomara del PLL/2 = 96Mhz/2 = 48Mhz.

PLL5: significa que el PLL prescaler dividird en 5 la frecuencia del cristal. Para HS = 20Mhz/5 =
4Mhz(los 4Mhz son necesarios para que el PLL puesta trabajar con 48MHZ, por eso la division
del cristal real de 20Mhz entre 4).

CPUDIV1: El PLL postscaler divide en 2 la frecuencia de salida del PLL de 96MHZ, si queremos
48MHZ, lo dejamos como esta (esto quiere decir que el clock de nuestro pic trabajara con
48Mhz)

VREGEN: habilita el regulador de 3.3 volts que usa el médulo USB.

Programa para el pic18f4550
#include <18f4550.h>

#fuses hspll,nowdt,nomclr,noprotect,nolvp,nodebug,usbdiv,pll5,cpudivl,vregen

#use delay(clock=48M) // clock a 48Mhz
#include <usb_cdc.h> // declaro librerias USB
#include <usb_desc_cdc.h> // Descriptores del dispositivo USB.

[JRFFRRER AR R R R XK Configuracion y declaraciones *¥¥*xkk sk ks ok kkk
#define ledv PIN_EO // asignando etiquetas a el pinb6
#define ledr PIN_E1
#define ledon output_high // asignando etiquetas a la funcion output
#define ledoff output_low
float data,datol,dato2,k;
void main(){ // inicio del codigo
set_tris_a(0);
set_tris_d(0);
set_tris_b(255);
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output_a(0);

[[¥**F**EEX CONFIGURAR EL HOST Y VISUALIZAR MEDIANTE LEDS****** %k xx%x / /
ledoff(ledv); // enciendo el led rojo yq aun no detecta el host
ledon(ledr);

usb_cdc_init();

usb_init(); // inicializamos el USB

usb_task(); //habilita periferico usb e interrupciones
usb_wait_for_enumeration(); //esperamos hasta que el PicUSB sea configurado por el host
ledoff(ledr); // encendemos el led verde

ledon(ledv);

while(lusb_cdc_connected()){} // espera a detectar una transmision de la PC
(Set_Line_Coding).{}

while(true){

usb_task();
if(lusb_enumerated()){ //retorna verdadero si el dispositivo esta enumerado
if(usb_cdc_kbhit()){ // en espera de un nuevo caracter en el buffer de recepcion

data=usb_cdc_getc();

if(data=="1'){ // ¢ si se presiona el caracter 1?
output_toggle(PIN_AO0);} // Led 1.

if(data=="2'){// si se presiona el caracter 2?
output_toggle(PIN_A1);}// Led 2.

if(data=='3'){ // ¢ si se presiona el caracter 3?
output_toggle(PIN_A2); }// Led 3.

if(data=='4'){ // ¢ si se presiona el caracter 4?
output_toggle(PIN_A3);} //Led 4.

if(data=='5'){ // ¢ si se presiona el caracter 5?
output_toggle(PIN_A4);} // Led 5.
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if(data=='6'){ // ¢ si se presiona el caracter 6?
output_toggle(PIN_A5);} // Led 6.
if(data=='7"){ // ¢ si se presiona el caracter 7?
output_toggle(PIN_A6);} // Led7.
if(data=="'8'){ // ¢ si se presiona el caracter 8?
output_A(0); } //apaga todo
if(data=="a'){ // il llegod el caracter a?
output_A(255); } // prende todo
usb_cdc_putc(data);
datol=input_b();
dato2=datol
printf(usb_cdc_putc,"temperatura=:%4.5f",dato2)
PR

Este programa realiza la comunicacidn del pic a la PC al ser presionados los nimeros del 1-7, al
enviar el nimero 1 en el programa realizado en visual basic la PC manda a encender el puerto
A bit 0, al mandar el numero 2 el bit 1 del puerto A es encendido asi hasta el bit 6, si es vuelto
a presionar mandar un numero, si el led correspondiente esta encendido esta se apagara. El
numero 8 manda a pagar todo el puerto A, y si se envia el cardcter (a) manda a encender todo
el puerto A. y el resultado de la conversidn que llega es impreso en pantalla mediante la letra
(a).El primer dato sera impreso, después del segundo dato se imprimira el dato anterior y el

dato actual.

USB_INIT();
WHILE(TRUE)
" no no & no i
data=8 data=a data=102,3..7

puerto A bit 1,2,...6,

puerto A=0

Fig. 2.7 diagrama de flujo
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3. DESARROLLO

3.1 PROCESOS DE LA PRUEBA TRIAXIAL.

Las pruebas de resistencia en laboratorio miden la resistencia del suelo a fin de calcular su
capacidad de carga, la resistencia a los empujes laterales de la propia tierra y la estabilidad de
los taludes. La resistencia de las arenas se mide por medio de pruebas triaxiales y directas de
esfuerzo cortante. Todas las pruebas, salvo la triaxial, se realizan en condiciones no drenadas y
se aproximan a las condiciones de carga rdpida del terreno, como sucede con la mayoria de las
cimentaciones y excavaciones para construccién. Las pruebas triaxiales permiten realizar los
estudios bajo condiciones no drenadas, consolidadas no drenadas y consolidadas drenadas.
Las pruebas que se realizan en condiciones drenadas sirven para conocer factores como la
estabilidad bajo un terraplén después de haber disipado las presiones excesivas en los poros.

3.2 ENSAYO EN EL LABORATORIO.

Su principal finalidad es obtener pardmetros del suelo y la relacion esfuerzo-deformacion a
través de la determinacion del esfuerzo cortante. Es un ensayo complejo, pero la informacién
que entrega es la mas representativa del esfuerzo cortante que sufre una masa de suelo al ser
cargada.

Consiste en colocar una muestra cilindrica de suelo dentro de una membrana de caucho o
goma, que se introduce en una cdmara especial y se le aplica una presion igual en todo sentido
y direccién. Alcanzado ese estado de equilibrio, se aumenta la presidon normal 6 axial (o 1), sin
modificar la presién lateral aplicada (o 3), hasta que se produzca la falla.

TIPO DE PRUEBA1: MODALIDAD: RAPIDO CON ESCALONAMIENTO DE
PRESIONES DE CONFINAMIENTO.

au_n

El ensayo permite estimar los valores del intercepto cohesivo “c” y el dangulo de friccién
interna “¢ “, siendo éstos los parametros resistentes del suelo ensayado.

Antes de realizar la prueba triaxial se debe contar con los materiales necesarios y las
mediciones correspondientes de la muestra a la que se pretende someter al proceso esfuerzo
— deformacién.

EQUIPO NECESARIO

1. Equipo de ensayo triaxial: el equipo de ensayo triaxial utilizado para realizar el ensayo
rapido con escalonamiento de presiones de confinamiento consta de las siguientes partes:

*Cdmara triaxial: estd conformada por un cilindro, una base y una tapa. El cilindro esta
construido con un material transparente que puede soportar altas presiones internas, la base
es metalica y posee tres conexiones al exterior con sus correspondientes valvulas y la tapa,
también metalica, posee una valvula de purga de aire.
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*Prensa de compresion: es de accionamiento mecdanico y posee un dispositivo que permite
variar la velocidad con que se aplica la carga vertical sobre la probeta.

*Sistema para aplicar la presidon de confinamiento: consiste fundamentalmente de dos
partes: un compresor de aire que es accionado eléctricamente y posee un tanque de reserva
de aire comprimido y un tanque intermediario en donde la presién de aire es transmitida al
agua que se utiliza para llenar la cdmara triaxial y aplicar la presién de confinamiento.

*Elementos de medicién:  los mismos se utilizan para medir la presidon de confinamiento y
vertical aplicadas sobre la probeta, como asi también el acortamiento que sufre la misma
durante la ejecucion del ensayo. La presién de cdmara se mide mediante un mandémetro
analdgico, la presién vertical mediante una célula de carga eléctrica y el acortamiento de la
probeta mediante un extensdmetro analdgico.

2. Balanza con una precision de 0.01 g.
3. Calibre.
4. Horno de secado.

5. Elementos menores: moldeador de probeta, cuchillo, membrana, colocador de
membrana, bandas elasticas y pesafiltro, entre otros.

PROCEDIMIENTO

1. Moldeo de la probeta: para este ensayo se utilizara una probeta de suelo
cohesivo compactado mediante el procedimiento del ensayo Harvard miniatura.

2. Una vez moldeada la probeta, pesar y medir el diametro y la altura de la misma, obteniendo
“Po”, “Do” y “Ho” correspondientemente.

3. Montaje de la probeta: colocar la probeta sobre el cabezal inferior, localizado en la base de
la cdmara triaxial, y luego el cabezal superior. A continuacidon colocar la membrana vy
las bandas eldsticas. Para colocar la membrana se recurre al auxilio de un dispositivo especial
que permite expandir la membrana y ubicarla sobre la probeta minimizando de esta forma la
perturbacién de la misma. Para asegurar el correcto aislamiento entre la probeta y el liquido
de la camara triaxial, deben colocarse bandas elasticas que ajusten la membrana contra los
cabezales inferior y superior.

4. Armado de la cdmara triaxial: luego de montada la probeta, proceder a colocar el cilindro
transparente y la tapa de la cdmara triaxial, ajustando luego las tuercas de los tensores en
forma uniforme.

5. Colocar a continuacion el pistdn de carga de manera que quede perfectamente alineado con
el cabezal superior de la probeta.

6. Llenar la camara triaxial con agua abriendo la valvula que conecta la base de la cdmara con
el tanque intermediario, dejando abierta la valvula de la tapa que permite la salida del aire
hasta que por la misma salga agua.
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7. Coloca la célula de carga entre el pistdn de carga y el vastago de la prensa.

8. Accionar la prensa hasta que el pistdon de carga toque el cabezal superior de la probeta,
deteniéndola en el momento justo en que se comience a registrar aumento de carga sobre la
probeta.

9. Montar el extensémetro que medird las deformaciones axiales de la probeta, colocandolo
en lectura cero.

10. Incrementar lentamente la presién de cdmara hasta alcanzar el valor correspondiente al
primer escalén de carga “C1”.

11. Registrar la lectura de la célula de carga.

12. Comenzar a aplicar la carga axial con una velocidad constante igual a 1 % de deformacion
axial de la probeta por minuto.

13. Cada 0,10 mm de deformacion axial, registrar el valor de la carga. Continuar el ensayo
hasta que la carga aplicada tienda a permanecer constante, en este punto detener la
aplicacion de la carga.

14. Disminuir la carga axial hasta volver a la lectura de carga cero, en este punto registrar el
valor de la deformacion axial indicada en el extensémetro.

15. Aumentar lentamente a presién de camara al valor escogido para el segundo escalén de
carga “C2”.

16. Repetir los pasos 11 a 14

17. Aumentar lentamente a presion de cdmara al valor escogido para el tercer escaldon de
cargas “C3”.

18. Repetir los pasos 11 a 13 con la diferencia que ahora se debe continuar el ensayo hasta que
se produzca la rotura de la probeta. Si el suelo de la probeta presenta un
comportamiento de pico en el diagrama tensién-deformacion, la rotura se manifiesta
porque se produce un descenso brusco en la carga axial aplicada. En caso contrario, la

carga continuard aumentando lentamente debiéndose llegar en este caso al 20 % de
deformacién axial.

19. Disminuir lentamente la presidon de cdmara y evacuar el agua de la cdmara hacia el tanque
intermediario.

20. Desarmar la cdmara triaxial y desmontar la probeta.
21. Observar el tipo de rotura y esquematizarlo.

22. Con una porcién de suelo de la probeta determinar la humedad de la misma.
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3.3 CALCULOS Y REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Calculos:
Los valores que se deben registrar durante la realizacidén del ensayo son los siguientes:
Antes de montar la probeta en la camara triaxial:

Po: Peso inicial de la probeta.
Do: Didmetro inicial de la probeta.
Ho: Altura inicial de la probeta

En cada escalon de carga:

ci: Presién de confinamiento.

Hi: Altura inicial de la probeta.

rHi: Deformacidn axial de la probeta en cada punto de interés, obtenida del extensémetro
correspondiente.

Pi: Carga axial sobre la probeta correspondiente a cada lectura Li, obtenida de la célula de

Carga.

EHf: Deformacién axial de la probeta al retornar la cargaa ceroal finalizar el primero y
Segundo escaldn de carga. Al finalizar el ensayo:
Wf: Humedad final de la muestra. Con estos valores calcular:

Superficie inicial de la probeta:

Ao =EHF*Do /4

Deformacién axial unitaria expresada en porcentaje
Qi= Hi/ Hi * 100

a) Superficie transversal en cada punto de interés:
Ai=Ao/(1-Ql)

1- Tension desviadora en cada instante:

pi =Pi/ Ai

1- Tensidn principal menor:

pi3=C
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Resultados

Con los valores antes calculados se deben realizar los siguientes graficos:

“,n

¢ Curva tensién — deformacion: graficando en los valores de “Qi”, en el eje “x”, y “pi”, en el eje

a..n

y

e Circulos de Mohr: utilizando los valores de “pi3“y “1max“para cada escalén de carga.

e Sobre este ultimo grafico trazar la envolvente de falla y estimar los parametros
resistentes.

Tipo de prueba2: METODO SIN MEDICION DE PRESION DE POROS.
EQUIPO NECESARIO

Magquina de compresion, provista de un sistema de lectura de cargas y deformaciones de 0,01
mm. de precision.

*Camara triaxial. Equipo compuesto de un pistdn, un tubo de cristal o cdmara de presidn y
conexiones para producir en la muestra vacio, presién, saturacion o drenaje por medio de
valvulas de paso (figuras 3.11.y 3.12.).

*Membrana de caucho o goma.
*Un moldeador de muestra o expansor de membrana.
*Bomba de vacio y fuente de presion.

*Horno de secado con circulacién de aire y temperatura regulable capaz de mantenerse en
1109 + 5°C.

*Herramientas y accesorios. Recipientes plasticos, cuchillo de moldeo, equipo compactador
Harvard, placas base, piedras porosas, espatula, compactador de muestras y crondmetro.

PROCEDIMIENTO

*Preparacion de muestra de suelo no cohesivo. Se acopla la placa base inferior a la base de la
camara triaxial y se monta la membrana de caucho, utilizando para sellar la unién, bandas de
caucho o sellos de aro. Dentro de la membrana, se coloca la piedra porosa inferior y se instala
el moldeador de muestra alrededor de la membrana. Si es posible, utilizar un expansor de
membrana en vez del moldeador para hacer mas facil el proceso.

Se deposita cuidadosamente la arena dentro de la membrana, utilizando un compactador,
para mantener la forma y densidad de la muestra. Una vez alcanzada la altura de la probeta,
se colocan la piedra porosa y la placa base superior, enrollando hacia esta ultima la parte de
membrana que queda fuera del molde, sellandola de la misma forma que en la parte inferior.
Con un pequefio nivel, se debe verificar que la placa base superior se encuentre totalmente
horizontal.
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Se realizan las conexiones de las placas base a la base de la cdmara triaxial y se aplica un vacio
de 200 a 250 mm de mercurio a la muestra. Se retira el molde o el expansor de membrana y
se examina que la membrana de caucho no pres ente filtraciones, de lo contrario tendra que
prepararse una nueva muestra. Finalmente, se determinan 4 medidas de altura de la probeta,
separadas aproximadamente cada 902 y lecturas de diametro en la parte superior, media e
inferior.

Preparacion de una muestra de suelo cohesivo. La compactacion de las probetas se realiza en
los moldes de compactacion Harvard miniatura, siguiendo un procedimiento similar al utilizado
en el ensayo Proctor, pero empleando un pisén miniatura. Se prepara una muestra que cumpla
con la relaciéon L/D (2 < L/D < 3)y una vez terminada, con un cuchillo se escuadran sus
extremos y se determinan las medidas de altura y didmetro.

Luego se fija la membrana al expansor de membrana, dejando una holgura de + 3 mm con
respecto al didmetro de la probeta y se lubrica suavemente el interior de la membrana para
facilitar la colocacion de la muestra. Se podra utilizar vaselina de petréleo, polvo de teflén o
solo humedecer con agua para la lubricacion.

Se acopla la placa base inferior a la base de la cdmara triaxial y se coloca la piedra porosa. Se
coloca el conjunto del expansor y la membrana de caucho sobre la placa y se inserta la
muestra dentro de ella. Se realiza la fijacién inferior, se colocan la piedra porosa y la placa
base superior, sellando el excedente de membrana hacia la placa y se verifica el nivel de ésta.

Finalmente, se retira el expansor de membrana y se realizan las conexiones de las placas base
a la va se de la cdmara triaxial. Para estos suelos no se aplica vacio para verificar posibles
filtraciones.

- Aplicacién de presiones. Se coloca el tubo de cristal sobre la base de la cdmara triaxial,
logrando un sello completamente hermético y se la lleva a la maquina de compresion,
haciendo un ligero contacto entre la barra de carga de la maquina y el pistén de carga de la
camara.

Posteriormente, se aplica una presion de confinamiento (o 3 ) predeterminada, por medio de
aire comprimido, abriendo luego la vélvula de salida o drenaje para verificar que no exista
presion de aire (que indicaria que existen filtraciones en la muestra por lo que se tendria que
volver a iniciar).

Ante el contacto entre el pistédn de la camara y la barra de carga de la maquina al aplicar ¢ 3,
el lector de carga habrd registrado cierta medicion, por lo que debera llevarse a cero.

Se ajusta el lector de deformacidn, se determina la velocidad de carga de la maquina (0,5 a
12,5 mm/min) y se prende ésta, tomando simultaneamente las lecturas de deformacion,
tiempo y carga, en las siguiente divisiones del lector de deformacidn: 5, 15, 25, 50 y de aqui en
adelante cada 50 o 100 divisiones hasta que suceda uno de los siguientes casos:

- la carga aplicada disminuye,
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- la carga aplicada se mantiene constante por 4 lecturas o
- la deformacién sobrepasa el 20% de la deformacidn unitaria previamente calculada.

Luego que falle la muestra, apagar la mdquina, soltar la presién del equipo y remover la
muestra, para re alizar 2 a 3 ensayos adicionales, con diferente presion (o 3).

- Variaciones en el procedimiento segun alternativa de ensayo.

- En un ensayo triaxial UU, la valvula de drenaje se mantiene cerrada en todo el ensayo y antes
de que la muestra tenga posibilidades de consolidarse. El ensayo comienza inmediatamente
aplicada la presion de confinamiento. Este procedimiento no podra realizarse para un suelo
cohesivo 100% saturado.

- En un ensayo triaxial CU, se mantiene la vdlvula de drenaje abierta al aplicar la presion de
confinamiento. Al terminar la consolidacidn, se cierra la valvula y se aplica la presién axial (o1).

- En un ensayo triaxial CD, se mantiene la valvula de drenaje abierta durante todas las fases
del ensayo. La presion axial debera ser aplicada a una velocidad mas baja que las anteriores,
de modo de evitar que los resultados se vean afectados por la presidn de poros.

- En caso de saturar la muestra para ensayarla, una vez aplicada la presidn de confinamiento
se abre la valvula de paso. Este proceso es lento, especialmente en suelos cohesivos, donde es
posible aplicar una presion positiva menor que o 3 (ejemplo o 3 / 2) al recipiente que
contiene el agua, de modo de acelerar la saturacién.

Cdlculos y gréficos.
- Obtener densidad, humedad y grado de saturacidn de la muestra a ensayar.

- Calcular la altura inicial (L o) de la probeta, como la media aritmética de las lecturas
realizadas.

- Calcular el diametro (D) de la probeta:

D=(di+2*dm +ds )/4 (cm)

Donde:di = didametro inferior (cm.)

dm =didmetro medio (cm.)

d s =didmetro superior (cm.)

- Calcular el drea (A) y el volumen (V) de la probeta:

A= 1 *(D/2)2(cm2)y V=A*Lo (cm3)

- Calcular la deformacion unitaria ( € ) para cada aplicacion de carga, mediante la expresion:
e = AL/Lo

Donde: AL =variacion de altura de probeta (cm.)

- Calcular el area corregida (A c) para cada aplicacién de carga, mediante la expresion:
Ac =A/(1-¢g) (cm2)

- Calcular el esfuerzo desviador ( o ¢ ) para cada unidad de area, mediante la expresion:
oc =P/Ac (kgs/cm2
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3.5 INSTALANDO EL DISPOSITIVO USB.

La etapa de comunicacidon USB para este proyecto sea utilizado el pic correspondiente que ya
se ah dicho anterior mente el pic18f4550. Para iniciar la comunicacién con la PC, primero este
lo debe de reconocer como un dispositivo, para ello es necesario un controlador que sera el
intermediario para que la PC identifique al pic.

&‘-(\ff (\"'.(‘(\f‘ o

Fig.3.5 conneccion del dispositivo
Una vez programado el microcontrolador, se conecta el cable USB a la placay ala PC

Cuando el dispositivo sea conectado por primera vez, se le debe instalar el controlador
correspondiente para el Pic.

En el administrador de dispositivos vemo que el dispositivo tiene el nombre de serial demo,
pero ahun hace falta instalar el controlador, una vez conectado el sistema intentara buscar un
controlador aduacuado para este, debemos seleccionarlo manual mente buscando nustro
controlador que hemos realizado.

= Administrader de dispositivos =E] = |§

Archive  Accién  Ver Ayuda
e o HE "
4= PCJONNY

..M Adaptadores de pantalla
> ¥ Adaptadores de red

3 ;@ Baterias

s g Controladoras ATA/ATAPIIDE
> g Controladoras de bus serie universal

»-#% Controladoras de senido y video y dispositivos de juego
> ZE]' Dispositivos de imagen
> -{M| Dispositivos del sisterna
- I Dispositivos portatiles
- 78 Equipo
>\ Médems
..l Monitores
3 ﬂ Maouse y otros dispositivos sefialadores
4 -|l5 Otros dispositivos
.|l SERIAL DEMO
>-n Procesadores
> 22 Teclados
» =y Unidades de disco
> - Unidades de DVD o CD-ROM

Fig. 3.5.1 administrador de dispositivos
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Le damos click derecho en el dispositivo serial demo y nosvamos apropiedades buscando
instalar un nuevo controlador.

4 Administrador de dispositivos | o |[=) = ‘

Archive  Accion  Ver Ayuda

L L ANIEN 7 - " 3 =)

a2 PCJONNY —~
» B Adaptadores de f\\_r) || Actualizar software de controlador: SERIAL DEMO

B i¥ Adaptadores de
b 3 Baterias

b g Controladoras A
b a Controladoras d
»-% Controladoras d

:Como desea buscar el software de controlador?

»- %54 Dispositives dei = Buscar automéaticamente software de controlador actualizado

» 78 Dispositives del 5| Windows buscard en el equipe y en Internet el software de controlador mas |I
b BT Dispositivos portd)| reciente para el dispositivo, 8 menos que haya deshabilitado esta caracteristica en

b % Equipo la configuracién de instalacian del dispositivo.

> 2] Médems

» Bl Monitores
b --ﬂ Meouse y otros dig)|
4|3 Otros dispositivod
¢ L[l SERIAL DEM
b ) Procesadores
b= Teclados

b a Unidades de disc
> e Unidades de DVD

< Buscar software de controlador en el equipo
Buscar e instalar el software de controlador de forma manual.

Cancelar

—_—

Fig. 3.5.2 seleccion de software

Buscar el software manual mente, en la carpeta donde tenemos nuestro controlador.

-,
Il Seguridad de Windows

Windows no puede comprobar el editor de este software de
controlador

2 No instalar este software de controlador
Debe comprobar el sitio web del fabricante para obtener software actualizado
del controlador del dispositivo.

Instalar este software de controlador de todas formas
Sélo instalar el software de controlador obtenido en el sitioc web o disco del
fabricante. El software no firmado de otras fuentes puede dafiar el equipo o
robar informacién.

(v) Ver detalles

Fig.3.5.3 instalacion del controlador

El dispositivo o la interfaz USB que hemos realizado, en este ejemplo fue instalado en un
sistema windos 7 a 64 bits, pero tambien puede ser reconcido en cualquier otro sistema ya sea
a 32 o a 64 bits. Esto se debe a que el controlador que hemos realizado para el
microcontrolador tiene esa capacidad de poder trabajatr a 64 y a 32 bits para poder ser
instalado en los respectivos sistemas operativos.
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La instalacion de nuestro controlador fue exitosa, ahora ya podemos realizar la comunicacion.

) L Actualizar software de contrlador: JONNY USB CDC (COMS)

Windows actualizé correctamente el software de controlador.

Windows finalizé la instalacién del software de controlador para este dispositivo:

JONNY USB CDC

Cerrar

Fig.3.5.4 final de la instalacion del dispositivo.

Una ves instalado vy reconocido el dispositivo USB, en la placa lo indicara los leds rojo que
significa que se a conectado el dispositivo y esta en espera de ser enumerado y un led verde al
momento de ser detectado y enumerado se encendera para iniciar la comunicacién.

Fig.3.5.5 led visualizadores

Los led que se encuentran frente al cristal de de 20 Mhz son los que indican que sea detectado
el dispositivo.

En el administrador de dispositivos se podra ver que el dispositivo fue reconocido vy
enumerado dandole un puerto COM5, por ser la clase USB CDC.

> }I IVIUTHLUT e
b ﬂ Mouse y otros dispositivos sefialadores
E-R Procesadores

| 473 Puertos (COM y LPT)

[ 4Z Teclados

Fig.3.5.6 reconocimiento en el administrador de dispositivos
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3.6 PROGRAMA REALIZADO EN VISUAL BASIC 2008.

Mediante un programa realizado en Visual Basic 2008 se realiza la visualizacién de los datos
que por el puerto USB. En el momento que es conectado en la placa serdn visualizadas los led
de que indican si la él modulo fue detectado o no por la PC. Un le rojo indicando que aun no se
ha detectado y el led verde que la PC y a reconocido el dispositivo USB y se encuentra a
conectado.

Este es el entorno grafico del programa, cuando ya halldsemos conectamos el dispositivo USB,
se selecciona el puerto COM que la PC le haya asignado al dispositivo USB y seleccionamos el
botdn conectar y la pequefia luz roja se pondrd de color verde cuando se halla conectado.

Para visualizar las mediciones coloca el caracter (a) y presionamos el botén Enviar, de esta
forma se encuentra programado el micro controlador. Enseguida en pantalla se visualizaran los
datos del sensor recibidos.

u. Desconectado < a5 Conectado por el puerto 5 o o e S
| <Ordenador 153
<Ordensdor 2>atempersturs=127.00000
4 b
4 »
[ = Gl ==
Desconectar [Comb <] Conectar . Beemzasy Com5. ~]  Conectar .

Fig. 3.5.7 programa visual Basic

COMNECTAR

ENVIAR

uerto A bit 0,1,...6

IMPRIME
DATO2

Fig. 3.5.8 diagrama de flujo del programa en visual Basic
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3.7 GENERADOR DE INF PARA LOS DRIVERS USB DE MICROCHIP

En la serie 18F de uC PIC de Microchip, hay unos micros que poseen médulos de USB, los
primeros micros con modulo USB que salieron al mercado fueron la familia 18Fxx5x. Estos
maddulos son de gran importancia en el acontecer actual porque el USB se encuentra en la
mayoria de los dispositivos electrénicos que requieren comunicarse externamente.

Comunicar un uC PIC con un dispositivo por USB, conlleva una compleja y estructurada red de
protocolos que por lo general lleva escribir gran cantidad de lineas de programacion al que
agrupan y/o denominan Pila o Stack USB.

Por otro lado y dependiendo de las caracteristicas de la transmisién, es necesario configurar un
driver del lado del ordenador -a fin de que el sistema operativo S.O. reconozca al pic como un
dispositivo de transaccién de datos-

Para que el driver sea configurado correctamente, el ordenador requiere de una secuencia de
datos con informacidon relativa al dispositivo, esta secuencia de datos se encuentran
organizadas sintacticamente en el archivo instalador .inf

A nivel de usuario, se resume a 5 los datos para personalizar nuestros archivos instaladores
.inf. Estos datos son:

e Nombre
e VID
e PID

o Fabricante
o Descripcion

Descripcion del Software

Automatizacion de datos Enumeraciéon USB es un programa que permite introducir datos como
Nombre, VID, PID, Fabricante, Descripcidén, entre otros para configurar el instalador que
necesita el Windows cuando conectamos el dispositivo por primera vez.

Esta identificacion se muestra al momento de instalacion y cuando accedemos al
administrador de dispositivos en Windows.

Hay 2 modos de creacion de drivers, el modo de transmisién BULK para controlar las
transacciones con MCHPUSB.DLL y mediante la clase CDC (que es reconocido por Windows por
ser un estandar). Para personalizar nuestros datos en el Firmware del uC PIC se usa el stack
USB que provee el PIC C Compiler de CCS, dichos datos corresponden al descriptor de
descripcidn tipo 3
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Nomre Categoria: [Nembre Categoria g FioeCold oreras
viD. [008 PID. [G00B - jMOTAN

Wergion: |1.0.1.6 Fecha:  |03/11/2008

 Cuadro de Configuracién - NO dejes ningin camga vacio |~ Tipo de Transterencia -

—  CDC-RS232
Ubicacién  [Ubicacion
Descripeidn: |Descripeion s c Frogranacin—
Fabiicante:  |Proveedor & BICCOS

kUt int im_mc_w,h |

: Inctaliation fils for Microchep's Custom USB Duivar
; Coppright C) 2007 by Miciochip Technologe, Inc.
; Al rights reserved

[Warzion]

Signature=$Wwindowes NT§

Clase=Customb SEDevice

ClasaGuid={AB03E 2034031450 C-BE84.CIA0BE0EFESZ)

Provider=2MFGHAME
CatalogFle=%MFGFILEHAME % cat
Diriveiver=03/11/20091.0.1.6

i ol

Ver Plonila Freiminar | Guads | [ Guardambos

Ventana principal del Generador INF

Personalizando e instalando mchpusb.inf
1.- El primer paso es introducir los datos personalizados en INF Enumeracion Datos uC PIC-

USB.

= ¥3.1 - INF Enumeracion Datos uC PIC-USE

Language Acerca

Cuadro de Configuracian - MO dejes ningln campo vacio Tipo de Transferencia:
Mombre Categaria: |Nombre Categoria | ® Propdsito General
rpLzbapi.dil

WD, P.LD. > [iNDTAN

Ubicacién | Ubisacion

| (O COC - R5232

Descripcion: | Degcripcion |

Fabricante: | Proveedaor

Lenguaje de Frogramacidn:

® PICCCCS
Version: |1.01.6 Fecha: |03411/2009

mchipush int |usb_desc:_sc:ope.h
; Inztallation file for Microchip's Custom USB Driver A
: Copyright [C] 2007 by Microchip Technology, Inc. E |
:Allrights reserved -
[Wersion]
Signature=Findows NT$
Clasz=Customl SBDevice
ClazsGuid={A803E 20 3-4031-490C-BE84-CI3085DBFES2}
Provider=%MFGMAME %
CatalogFile=%MFGFILEMAME % cat
Driveryer=03/11,/2009,1.0.1.6

s
- er Plantila Prefiminar | ’ Guardar ] Guardar Ambos
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2.- Una vez creados y guardados los archivos respectivos mchpusb.inf y usb_desc_scope.h, se
procede a compilar el firmware y grabarlo en el microcontrolador uC PIC que posea modulo
USB.
Nota:

- Debes guardar el nuevo usb_desc_scope.h al directorio del proyecto a compilar.

3.- Al conectar el uC PIC al ordenador, se iniciara el proceso de deteccién de nuevo hardware.

73 Infcto

4.- Aparecera una ventana como esta:

Asistente para hardware nuevo encontrado

Este es el Asistente para hardware
nuevo encontrado

windows buscara el software exigtente v el actualizado en su
equipo, en el CO de instalacidn de hardware o en el sitio Web
de Windows Update [con su pemizo).

Leer nuestra directiva de privacidad

cDezea que Windows ge conecte a Windows Update para
buscar software?

(O 5, sdlo esta vez
(7) 5i, ahora y cada vez que conecte un dispositivo

Haga clic en Siguiente para continuar.

< hlrag [ Siguiente » ] [ Cancelar

53| Pagina


http://www.unpocodelectronica.netau.net/images/contenidos/electronica/06-articulo/imagenesapi/01.png

Asistente para hardware nuevo encontrado

Este asistente le ayudard a instalar software para:

Mombre Categoria

Z'\') 5i su hardware viene con un CD o disquete de
&2 instalacion, insértelo ahora.

2Lué desea que haga el asistente?

(D Instalar autométicamente el software [recomendada)
(®)iinstalar desde una lista o ubicacidn especifica [avanzadof

Haga clic en Siguiente para continuar.

< fhlrag ” Siguien;e)] [ Cancelar

5.- Aparecera otra ventana preguntando por el origen del driver, buscamos la
encuentra el archivo mchpusb.inf

ruta donde se

Asistente para hardware nuevo encontrado

Elija sus opciones de busqueda e instalacion.

(%) Buscar el controladar més adecuado en estas ubicaciones.

Usze las siguientes casillas de verificacion para limitar o expandir la bisqueda predeterminada, la
cual incluye rutas locales y medios extraibles. Se instalard el mejor controlador que se encushtre.

[ Buscar en medios extraibles [disquete, CO-ROM...]

Incluir esta ubicacion en la brisqueda:

c:hdriver_mchpusb -

(O Mo buzcar. Seleccionaré el controlador que se va a instalar,

Mediante esta oprion podra seleccionar de una lista el controlador del dispositivo. Windows no
puede garantizar que el controladaor que elija sea el mas apropiado para su hardware.

< Afras ” Siguien§e>] [ Cancelar
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7.- Tecleamos en Siguiente y el ordenador comenzard el proceso de instalacion y enumeracion.

Asistente para hardware nuevo encontrado

E spere mientras el asistente instala el software. o

_\> Descripcion

= L

E stableciendo un punto de restauracion del sistema v
haciendo una copia de seguridad de archivos antiguos en

8.- Al terminar, saldrd una ventana como esta, diciéndonos que se configurd correctamente el
nuevo hardware.

Asistente para hardware nuevo encontrado

Finalizacién del Asistente para
hardware nuevo encontrado

El asistente ha terminada de instalar el software para:

%& Descripcion

Haga clic en Finalizar para cenar el asistente.

Si vamos al administrador de dispositivos, veremos que aparecera nuestro uC PIC en la lista de
hardware disponible en el ordenador.

Al clicar en la rama de nuestro uC PIC, veremos que nuestros personalizados estan alli.
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Para usar el icono predeterminado del sistema en Windows XP, bastaria clicar en el checkbox

de opciones avanzadas:
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= Opciones Avanzadas

GUID Generado;
{4B03E 20 3-4031-430C-BE34-CO90850 BFE S}

Generar nuevo GUID

MHaombre INSTDISE Perzonalizado:

Proveedor - Dizco Instalacion

(Edcunu LSE predetermninado de wWindows & ]

zar lzono

% Jatoz por Defecte

Aplicando los pasos anteriores, una vez instalado correctamente:

Asistente para hardware nuevo encontrado

Finalizacién del Asistente para
hardware nuevo encontrado

El asistente ha terminado de instalar el software para;

g Drescripoion

Haga clic en Finalizar para cenar el asistente.

| Finalizar |
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Propiedades del device

Dentro de la carpeta donde se ha guardado el .inf generado por el programa, es recomendable
descargar los archivos mchpusb64.sys, mchpusb.sys, wdmstub.sys y el mchpusb.cat y
colocarlos en la misma carpeta, ya que estos hacen posible que el controlador sea instalado en
un sistema que trabaje a 64 bits.

Organizar = Incluir en biblioteca « Compartir con = Grabar Nueva carpeta = o~ 0l @
e i MNombre : Fecha de modifica...  Tipe Tamafio

& Descargas _ Important readme.be 24/06/200810:23 a... Documento de tex.. 1KB
Bl Escritoric B loctlsh 30/09/2004 05:28 a... C Source File 8 KB
"5l Sitios recientes # linkico 19/05/2004 08:11 ...  Icono 3KB
4| mchpede.inf 26/05/201001:23 a... Informacién sobre... 4KB
4 Bibliotecas =# mchpusb.cat 03/01/200811:05 ..  Catdlogo de segur... 12KB
@ Documentos 4 mchpusb.inf 26/05/201001:23 a...  Informacion sobre... 4 KB
[E] Imdgenes | mchpusbh.NMS 22/11/2004 05:03 a...  Archive NMS SLKB
& Misica | mchpusb.pdb 22/11/2004 05:03 a...  Archive PDB 163 KB
B videos % mchpusb.sys 19/12/2007 09:40 a...  Archivo de sistema 53 KB
(% mchpusb64.sys 19/12/2007 09:40 a...  Archivo de sistema 63 KB
‘% Grupo en el hogar % perrol.ico 13/02/2008 04:44 ...  Icono 1KB
%] wdmstub.sys 15/03/2003 05:16 a...  Archive de sisterna 12KE

% Equipe

Archivos del controlador
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Personalizando e instalando mchpcdc.inf

1.- El primer paso es introducir los datos personalizados en INF Enumeracion Datos uC PIC-
USB.

= ¥3.1 - INF Enumeracion Datos uC PIC-USB

Language Acerca

Cuadro de Configuracion - MO dejes ninglin campo vacio Tipo de Tranzferencia;

Mombre Categaria: | Mombre Categaoria O F'rc.po’bsitq glulaneral
mpushapi,

VID. |(p4D8| PLD. |0OO0B -> jjMOTAIl
EE

Ubicacidn | Ubicacion

Descripcidn: | Descripcion Lenguaje de Programacion:

Fabrcante: Provesdar @ e B

Version: |1.0.1.6 Fecha: |03/11/20039

mchpedeint | ush_desc_cde h

Swindows USE COC ACM Setup File
; Copyright (] 2000 Microsoft Corporation
; Copgright [C] 2007 Microchip Technology [nc.

[ ersion]

Signature = "$windows NT$"

Class = Ports

ClassGuid=14036E973-E325-11CE-BFC1-08002BE1 0318}

Frovider=2MFGNAME?

LawoutFile = layout.inf

CatalogFile=%MFGFILEMAME?: cat

Drriverver=03/11/2009.1.0.1.6 w

[ ‘er Plantilla Preliminar ] [ Guardar ] [#] Guardar Ambos

2.- Una vez creados y guardados los archivos respectivos mchpcdc.inf y usb_desc_cdc.h se
procede a compilar el firmware y grabarlo en el microcontrolador uC PIC que posea médulo
USB.

Notas:

- En la carpeta donde guardé mchpcdc.inf debe estar mchpcdc.cat.

- Debe guardar el nuevo usb_desc_cdc.h al directorio del proyecto a compilar.

- Debe buscar el archivo usb_cdc.h que se encuentra en ...\PICC\Drivers y copiarlo al directorio
del proyecto a compilar, buscar esta linea:

#include <usb_desc_cdc.h> //USB Configuration and Device descriptors for this USB device
y cambiarla por esta linea:

#include “usb_desc_cdc.h” //USB Configuration and Device descriptors for this USB device
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3.- Al conectar el uC PIC al ordenador, se iniciara el proceso de deteccion de nuevo hardware.

4.- Aparecera una ventana como esta:

Asistente para hardware nuevo encontrado

Este es el Asistente para hardware
nuevo encontrado

windows buscara el software exigtente v el actualizado en su
equipo, en el CO de instalacidn de hardware o en el sitio Web
de Windows Update [con su pemizo).

Leer nuestra directiva de privacidad

cDezea que Windows ge conecte a Windows Update para
buscar software?

(O 5, sdlo esta vez
(7) 5i, ahora y cada vez que conecte un dispositivo

@

Haga clic en Siguiente para continuar.

< hlrag [ Siguiente » ] [ Cancelar
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5.- Aparecerd otra ventana preguntando por el origen del driver

Asistente para hardware nuevo encontrado

Este asistente le ayudard a instalar software para:

Mombre Categoria

\') 5i su hardware viene con un CD o disquete de
452 instalacion, insértelo ahora.

2Lué desea que haga el asistente?

() Instalar automaticamente el software [recomendada]
(®)iinstalar desde una lista o ubicacidn especifica [avanzado}

Haga clic en Siguiente para continuar.

< Afras “ Siguien;e>] [ Cancelar

6.- Buscamos la ruta donde se encuentra el archivo mchpcdc.inf.

Asistente para hardware nuevo encontrado

Elija sus opciones de busqueda e instalacidn.

(%) Buzcar el contraladar més adecuado en estas ubicaciones.
Usze laz siguientes casillas de verificacion para limitar o expandir la blisqueda predeterminada, la
cual incluye nutas locales p medios extraibles. Se instalard el mejor controlador que e encushtre.

[] Buscar en medios extraibles [disquets, CO-ROM...]

Incluir esta ubicacion en la blisqueda:

C:hdriver_mchpode

(O Mo buzcar. Seleccionaré el controlador que se va a instalar,
Mediante esta oprion podra seleccionar de una lista el controlador del dispositivo. Windows no
puede garantizar que el controladaor que elija sea el mas apropiado para su hardware.

< Afras ” Siguien§e>] [ Cancelar
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7.- Tecleamos en Siguiente y el ordenador comenzara el proceso de instalacion y enumeracion.

Asistente para hardware nuevo encontrado

E spere mientras el asistente esta buscando... Py

_\> MHombre Categoria

Asistente para hardware nuevo encontrado

E spere mientras el asistente instala el software. o

3 Dezcripcion

s -

E stableciendo un punto de restauracidn del sistema v
hacienda una copia de sequridad de archivos antiguos en

8.- Al terminar, saldrd una ventana como esta, diciéndonos que se configurd correctamente el
nuevo hardware.
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Asistente para hardware nuevo encontrado

Finalizacidn del Asistente para
hardware nuevo encontrado

Haaga clic en Finalizar para cerar el asistente,

El azistente ha terminado de instalar el software para:

3 Descripoion

Finalizar

9.- Si vamos al administrador de dispositivos, veremos que aparecera nuestro uC PIC en la lista
de hardware disponibles en el ordenador.

[P ——————

= M Adaptadones da pantally

- {i Controledior s de bis Sare
= i Cortralacke il D€ ATATATAR
= 3lefﬂbdc-‘ﬂ5:5]'rp‘.ﬂll."
=) (Y Contylades de dste

= =l Depostie de Ebgenes

= [ Despaositivnes de inkterfaz de us)
Y Despositivics de sstens

= ), Dispostives de sonado, video
5 [l M

= & monkor

= 1) Mouse iy olros despositivis
= R Portable Devven

= W Frocessdores

-

o Bescripeion [COMET)
F Pusits de imgredona ECP
& i Tedades

# s Liridades de drsco

= M Uridaded do chigusts

# i Uridades de DVDCD-R0M

Deretdl | Confonraciin oo puaty | Cortrlatos | Detalss

3 Dipscapese JO0MET)

Tipo de dapoakrere Pusrios [D0M LILPT)
Frerepadci
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Uithsr mthe o [hatdie)

11.- En la pestafia Controlador podemos ver el resto de los datos personalizados.

63| Pagina


http://www.unpocodelectronica.netau.net/images/contenidos/electronica/06-articulo/imagenescdc/07cdc.png
http://www.unpocodelectronica.netau.net/images/contenidos/electronica/06-articulo/imagenescdc/08cdc.png

. Admlpistrador e disposilivi.
fechivg Aol Yer Avuda

== B B8 @ ] o] conpuecindepunn] Coiiska | Deisker
= M MI_Csn
0 Bnptadoies da pantals 3 Decerpcion [COMZT]
. Confrobidor i de bus parie un)
+ 2 Controbsdoras [DE ATAIATAP
w3 Contiokairad SCS1 y RAID
= Iy Controlsdores de deguste
¥ S Desporsitivis de imdgenes
+! [l Comperiitivot i mibert s de uy
- Depaskivos da sstems
Disprsitiecs de sonde, video

Prapedades de Descripcion (COMIT)

dor del controlader. Prarvoedon

Fecha del contiolado ThAErS

Wemin delcorbicladat 1006

Fimants digilat Ko gt Frmao dighaiments

Distales il curbsalacke . | Vs diotibes de ot aechios del contialacke

+ [ Portable Devices ] MHHMW*HHW

+ W Prsoeiadieed

- E: 5 ey actushes o conboled o dipodiien o
* corealydor

furciona ponectaments, yohoer o

stk i it

JMD*WQE@'

o T Detrvilalad Digsiraisle o conboladot [Avaraedo]

& S Uradedet da diio

# ML Uredades de dequete 7 T
5 b Urnidates do ENDYCD-ROM =)

Propiedades del device
De igual manera que el ejemplo anterior, para que el controlador sea instalado en un sistema a

64 bits es conveniente agregar los siguientes archivos de microchip en la carpeta de nuestro
controlador, estos puedes ser descargados desde la misma pdagina de Microchip.

Autores Correspondientes

Los archivos:

- mchpusb64.sys
- loctls.h

- mchpusb.inf

- mchpusb.sys

- mchpusb.cat

- mchpcdc.cat
- mchpcdc.inf

Son propiedad de la empresa Microchip.
Los archivos:

- usb_desc_scope.h

- usb_desc_cdc.h

- usb_cdc.h

Son propiedad de la empresa del PIC C Compiler: Custom Computer Services (CCS).
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3.8 PRUEBAS RF

Pruebas realizadas al la etapa de transmision de datos por RF con una antena (cable

UTP) de 9cm.

Prueba 1: 20m con muros (dentro de un edificio) utilizando el sensor de temperatura Im35.

Al mandar el cardcter (a) la PC realiza la lectura que le arroja el Pic.
Ordenador 1= PC

Ordenador 2= PIC18F4550.

DATO ANTERIOR / DATO ACTUAL

0.00000atemperatura=:0.00000

<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>0.00000atemperatura=:24.35294
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>24.35294atemperatura=:0.00000
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>0.00000atemperatura=:0.00000
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>0.00000atemperatura=:0.00000
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>0.00000atemperatura=:24.35294
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>tura=:24.35294atemperatura=:24.35294
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>atura=:24.35294atemperatura=:24.35294
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>0.00000atemperatura=:24.35294

<Ordenador 1>a
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<Ordenador 2>24.35294atemperatura=:24.35294
<Ordenador 1>a
<Ordenador 2>24.35294atemperatura=:24.35294
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>24.35294atemperatura=:0.00000

Prueba 2: a 15metrtros utilizando un la sefial de un potenciometro a diferentes posiciones.
<Ordenador 2>24.35294atemperatura=:345.00000
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>345.00000atemperatura=:353.11764
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>53.11764atemperatura=:202.94118
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>02.94118atemperatura=:202.94118
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>202.94118atemperatura=:202.94118
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>=:202.94118atemperatura=:202.94118

Prueba 3: realizada a 30 m en campo abierto con la seiial de un potenciometro.
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>0.00000atemperatura=:0.00000

<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>0.00000atemperatura=:0.00000

<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>0.00000atemperatura=:146.11766

<Ordenador 1>a
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<Ordenador 2>146.11766atemperatura=:146.11766
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>:146.11766atemperatura=:0.00000
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>0.00000atemperatura=:146.11766
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>146.11766atemperatura=:0.00000
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>0.00000atemperatura=:146.11766
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>0. 146.11766atemperatura=:0.00000
<Ordenador 1>a

<Ordenador 2>0.00000atemperatura=:0.00000
<Ordenador 1>a

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las pruebas resultan que la transmisién desde la etapa de
conversion analégica a digital a la pc fue exitosa y tal vez que por motivos de recepcién atreves
de la antena los resultados arrojaban ceros en ocasiones por cierta interferencia. Pero los
datos que llegaban siempre fueron los correctos.

CONCLUSION

En las pruebas realizadas en la primera parte se observa que existe una baja calidad de la
sefial al principio, se fue colocando en varias posiciones el modulo receptor y luego de varios
intentos fue realizando la lectura de los datos.

En un lugar cerrado la sefial puede tener muchas interferencias y tener limitaciones. En las
pruebas realizadas a campo libre se nota que la recepcidon de datos hubo problemas para
captar la sefal, solo alcanzo un maximo de 30 m y con algunos problemas de captacién, para
que la sefial tenga un mayor alcance, es necesario que el tamano el tipo de la antena a utilizar
sea adecuada para realizar su maxima transmisidn, en este caso se le coloco a los dispositivos
emisor y receptor antenas de 9cm.
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4 FUNDAMENTOS DE APOYO

4.1 ANEXOS

DIAGRAMAS DE CIRCUITO IMPRESO
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PCB Transmision de datos por RF
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5 CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

5.1 CONCLUSIONES

Las investigaciones sobre la cdmara triaxial en este reporte solo sedan de manera tedrica, el
desarrollo de la implementacién fisica de los sistemas electronicos seran aplicadas
posteriormente para desarrollar pruebas y concluir realmente con los resultados esperados.

5.2 COMENTARIOS

(Rasgado Jiménez)

De esta manera se colabora a que las pruebas realizadas en el laboratorio para obtener los
pardmetros que definen a la muestra de suelo en la cdmara triaxial sean mas confiables y se
puedan realizar en un menor tiempo, mediante la adquisicidn digital de los datos que arroja
la cdmara triaxial, se ahorra tiempo, se adquiere mayor precisién y fiabilidad en los datos,
sumando a ello la ventaja de realizar la adquisicion de manera inaldmbrica. Es de gran ventaja
y favorece tanto a los resultados como a las personas que realicen pruebas en ella.
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